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Carmen Llaguno E uma expressão velha, mas a única que nos ocorre: “ — Parece que foi ontem...”! 
Flávio Machado (Editor) Na nossa lembrança estão todos os cuidadosos planejamentos que culminaram na cria- 
ção da A.P.E., numa conjugação de esforços e talentos direcionados, desde antes mes- 
mo do “nascimento” da nossa Revista, unicamente para os reais interesses do públi- 
co leitor/hobbystal 
Pois é. . . Já estamos nos aproximando do fim do ano, com a gostosa sensação do 
dever cumprido e de metas atingidas, com a price já no seu oitavo número, cada vez 
rmais “recheada” de projetos, informações, “dicas” e instruções que completam e 
E E E 48 justificam, com certza, o nome “APRENDENDO & PRATICANDO”! 
E EBE Et ER A reação dos novos (e “antigos”. . .) leitores, de tanta gente que-só agora, entu- 


siasmados com a facilidade de leitura e acompanhamento, “perderam o medo” de 
EMARK ELETRÔNICA se aventurar pelo Fantástico Mundo da Eletrônica, tem sido incrível, além de toda e 
Direto qualquer expectatival 
iretores ; Isso tudo é fruto, principalmente, duma “coisinha” chamada CONFIANÇA. .. 
Carlos W. Malagoli Quem nos acompanha desde o primeiro número de A.P.E., e leu nossos Editoriais, 
Jairo P. Marques sabe que temos cumprido rigorosamente todas as propostas e intenções dentro das 
4 quais A.P.E. foi criada, jamais nos desviando do “modelo” inspirado nas próprias 
Wilson Malagoli reivindicações do público leitor/hobbysta de Eletrônica! Toda e qualquer modifica- 
ção que A.P.E. sofreu no decorrer desses primeiros oito números, foi sempre no senti- 
do dle aperfeiçoar, de oferecer mais... 
Fiquem conosco! Os verdadeiros amantes da Eletrônica prática e de lazsr encon- 
trafam, finalmente, a sua casal 
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É vedada a reprodução total ou parcial de textos, artes ou fotos que compo- 
nham a presente Edição, sem a autorização expressa dos Editores. Os Projetos 
Eletrônicos aqui descritos destinam-se unicamente a aplicações como hobby 
ou utilização pessoal, sendo proibida a sua comercialização ou industriali- 
zação sem a autorização expressa dos autores ou detentores de eventuais 
direitos e patentes. A Revista não se responsabiliza pelo mau funcionamento 
ou não funcionamento das montagens aqui descritas, não se obrigando a 
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VAMOS FALAR. UM POLICO SOBRE OS COMPONENTES a 
SENSÍVEIS A CARGAS ESTÁTICAS... NÓS, OS FETS SO PEDIMOS ALGUNS 
pegação EFEITO PE CAMPO) É OS INTE- : PEQUENOS CUIDADOS... 
GRADOS MOS ,FODEMOS e DANIFICADOS E) 9 
FERMANENTEMENTE SE SUBMETIDOS A 
: CARBAS DE ELETRICI- 
VADE ESTÁTICA... 


UMA AVENTURA DOS 
OMPONEN' 
noir on fétumos (EE 


ENEM TOCAR. NOSSOS TERMINAIS 
| CON OS DEDOS, PRINCIPALMENTE 
APOS ESFREGAREM A MÃO NOS 
CABELOS QU SE ESTIVEREM - 
USANDO ROUPAS Dé NYLON! [22 
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TAMBEM NUNCA ENFIEM A GENTE EM 0) 7 
SOQUETES DE CIRCUITOS CINA Auneirução Ro, O NNE PESE RÇOS 
ESTE LIGADA! 6 DEN MTANDAS RE INAMAÇE 
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DEMAIS COMPONENTES! 4 
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Instruções 
Gerais para as 
Montagens 


As pequenas regras e Instruções aqui descrita: 
sem muita prática e constituem um verdai 
a realização de todo e qualquer projeto de 
mostrados em livros ou outras publicações. 
de qualquer projeto, recomenda 
Permanente faz com que estejam SEMPRE presentes aqui, nas pri 


de APE. 
OS COMPONENTES 


€ Em todos os circuitos, dos mais simples 
aos mais complexos,. existem, basica 
mente, dois tipos de peças: as POLARI- 
ZADAS e as NAO POLARIZADAS. Os 
componentes NÃO POLARIZADOS são, 
na sua grande maioria, RESISTORES e 
CAPACITORES comuns. Podem ser liga 
dos “daqui prá lá ou de lá prá cá”, sem 
problemas. Ô único requisito é reconhe- 
cerse previamente o valor (e outros 
parâmetros) do componente, para ligá-lo 
no lugar certo do circuito. O “TABE- 
LÃO” A.PE. dá todas as “dicas” para a 
leitura dos valores c códigos dos RESIS- 
TORES, CAPACITORES POLIESTER. 
CAPACITORES DISCO CERÂMICOS, 
ete. Sêmpre que surgirem dúvidas ou 
“esquecimentos”, as Instruções do 
“TABELÃO” devem ser consultadas. 

6 Os principais componentes dos circuitos 
são, na maioria das vezes, POLARIZA- 
DOS, ou seja, seus terminais, pinos ou 
“pemas” têm posição certa e única para 
serem ligados ao circuito! Entre tais 
componentes, destacam-se os DIODOS, 
LEDs, SCRs, TRIACs, TRANSISTORES 
(bipolares, fets, unijunções, ete.), CAPA- 
CITORES ELETROLITICOS, CIRC 
TOS INTEGRADOS, ete. E muito im- 
portante que, antes de se iniciar qualquer 
montagem, O leitor identifique correta- 
mente os “nomes” é posições. relativas 
dos terminais desses componentes, já que 
qualquer inversão na hora das soldagens 
ocasionará o não funcionamento do cir- 
cuito, além de eventuais danos ao pró- 
prio componente erroncamente ligado. 
O “TABELÃO” mostra a grande maioria 
dos componentes normaimente utiliza 
dos nas montagens de AP. em suas 
aparências, pinagens e símbolos. Quan- 
do, em algum circuito publicado, surgir 
um ou mais componentes cujo “visual” 
não esteja relacionado no “TABELÃO! 
as necessárias informações serão form 
cidas junto ao texto descritivo da respec- 
tiva montagem, através de ilustrações 
claras e objetivas. 


LIGANDO E SOLDANDO 


€ Praticamente todas as montagens aqui 
publicadas são implementadas no sistema 
de CIRCUITO IMPRESSO, assim as 
instruções a seguir referem-se aos cuida- 
dos basicos necessários à essa técnica de 
montagem. O caráter geral das recomen- 


dações, contudo, faz com que elas tâm- 
bém sejam válidas para eventuais outras 
técnicas de montagem (em ponte, em 
barra, ete.). 

Deve ser sempre utilizado ferro de soldar 
leve, de ponta fina, e de baixa “waita- 
gem” (maximo 30 watis). A soida tam- 
bém deve ser fina, de boa qualidade e 
de baixo ponto de fusão (tipo 60/40 ou 
63/37). Antes de iníciar a soldagem, a 
ponta do ferro deve ser limpa, rmo- 
vendo-se qualquer oxidação ou sujeira 
ali acumuladas. Depois de limpa é aque- 
cida, a ponta do ferro deve ser levemente 
estanhada (espalhando-se- um pouco de 
solda sobre ela), o que facilitará o con- 
tato térmico com os terminais. 

0 As superfícies cobrcadas das placas de 
Circuito Impresso devem ser rigorosa 
mente limpas (com lixa fina ou palha 
de aço) antes das soldagens. O cobre 
deve ficar brilhante, sem qualquer resí- 
duo de oxidações, sujeiras, gorduras, 
etc. (que podem obstar as boas solda- 
gens). Notar que depois de limpas as 
ilhas e pistas cobréadas não devem mais 
ser tocadas com os dedos, pois as gor- 
duras e ácidos contidos na transpiração 
humana (mesmo que as mãos pareçam 
limpas e secas...) atacam o cobre com 
grande rapidez, prejudicando as boas 
soldagens. Os terminais de componentes 
também devem estar bem limpos (se pre- 
ciso, raspe-os com uma lâmina ou esti- 
lete, até que o metal fique limpo e bri 
lhante) para que a solda “pegue” bem... 

O Verificar sempre se não existem defeitos 
no padrão cobreado da placa. Constatada 
alguma irregularidade, ela deve ser sana- 
da antes de se colocar os componentes 
na placa. Pequenas falhas no cobre 
podem ser facilmente recompostas com 
uma gotinha de soida cuidadosamente 
aplicada. Já eventuais “curtos” entre 
ilhas ou pistas, podem ser removidos ras- 
pando-se o defeito com uma ferramenta 
de ponta afiada. 

e Coloque todos os componentes na plata 
orientando-se sempre pelo “chapeado” 
mostrado junto às instruções de cada 
montagem. Atenção aos componentes 
POLARIZADOS é às suas posições rela- 
tivas INTEGRADOS, TRANSISTORES, 
DIODOS, CAPACITORES ELETROLI- 
TICOS, LEDs, SCRs, TRIACs, etc.). 


€ Atenção também aos valores das demais 
peças (NÃO POLARIZADAS). Qualquer 


s destinam-se aos principiantes ou hobbystas ainda 
o MINI-MANUAL DE MONTAGENS, valendo para 
Eletrônica (sejam os publicados em AP.E., sejam os 
Sempre que ocorrerem dúvidas, durante a montagem 


-se ao Leitor consultar as presentes Instruções, cujo caráter Geral e 
imeiras páginas de todo exemplar 


dúvida, consulte os desenhos da respec- 
tiva montagem, e/ou o “TABELÃO”. 

e Durante as soldagens, evite sobreaque- 
cer os componentes (que podem danifr 
car-se pelo calor excessivo desenvolvido 
numá soldagem muito demorada). Se 
uma soldagem “não dá certo” nos par 
meirós 5 segundos, retire O ferro, espere 
a ligação esfriar é tente novamente, com 
calma e atenção. 

O Evite excesso (que pode gerar Corrimen- 
tos e “curtos”) de solda ou falta (que 
pode ocasionar má conexão) desta, Um 
bom ponto de solda deve ficar liso e bri- 
lhante ao terminar. Se a solda, após 
esfriar, mostrarse rugosa e fosca, isso 
indica uma conexão mal feita (tanto clé- 
trica quanto mecanicamente). 

Apenas corte os excessos dos terminais 
ou pontas de fios (pelo lado cobreado) 
após rigorosa conferência quanto aos 
valores, posições, polaridades, etc. de 
todas as peças, componentes, ligações 
periféricas (aquelas externas à placa), 
etc. É muito difícil reaproveitar ou cor- 
rigir a posição de um componente cujos. 
terminais já tenham sido cortados. 

€ ATENÇÃO às instruções de calibração, 
ajuste é utilização dos projetos. Evite a 
utilização de peças com valores ou carac- 
terísticas diferentes daquelas indicadas 
na LISTA DE PEÇAS. Leia sempre 
TODO o artigo antes de montar ou uti 
lizar o circuito. Experimentações apenas 
devem ser tentadas por aqueles que já 
têm um razoável conhecimento ou prá- 
tica e sempre guiadas pelo bom senso. 
Eventualmente, nos próprios textos des- 
critivos existem sugestões para experi- 
mentações. Procure seguir tais sugestões 
se quiser tentar alguma modificação... 

GATENÇÃO às isolações, principalmente 
nos circuitos ou dispositivos que traba- 
lhem sob tensões e/ou correntes eleva 
das. Quando a utilização exigir conexão 
direta à rede de C.A. domiciliar (110 
ou 220 volts) DESLIGUE a chave geral 
da instalação local antes de promover, 
essa conexão. Nos dispositivos alimen” 
tados com pilhas ou baterias, se forem 
deixados fora de operação por longos 
períodos, convém retirar as pilhas ou 
baterias, evitando danos por “vazamen- 
to” das pastas químicas (fortemente 
corrosivas) contidas no interior dessas 
fontes de energia). 
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“Já realizei várias das montagens 
publicadas em A.P.E., que são real- 
mente fáceis e com instruções bem 
detalhadas (próprias para quem está 
começando, como eu. . .) e apenas 
muma delas encontrei problemas de 
funcionamento: ó meu GRAVADOR 
AUTOMATICO DE CHAMADAS TE- 
LEFÔNICAS (APE 4) não está cha- 
veando o relé, além de apresentar um 
volume de gravação muito baixo, qua- 
se “coberto” pelos ruídos de fundo 
da linha telefônica. . . Segundo penso, 
já conferi tudo várias vezes, com o 
máximo de atenção, e não encontrei 
nenhum erro no meu circuito, em rela- 
cão ao publicado na revista. . . Será 
que os “mestres” aí da A.P.E. não po- 
dem me dar uma luz quanto à esses 

lhos. . .? ” — João Ricardo Nogueira 
— Salvador — BA. 


Vamos lá, Ric. . . Quanto ao fato 
do relê não estar chaveando, trata-se, 
provavelmente de um problema de sen- 
sibilidade, causado por impedância 
muito baixa na bobina do relê utiliza- 
do. . . Nos KITs comercializadospelo 
nosso Patrocinador (EMARK), esse 
problema foi facilmente solucionado 
pela simples substituição do resistor 
original de 33K (entre a base do 
BC548 e o emissor do BC558) por um 
de 3K3. Com esse incremento na cor- 
rente de base do BC548, praticamente 
qualquer relé funcionará perfeitamente 
no circuito do GRATEL. . . Quanto ao 
volume da gravação, de certa forma é 
dependente da sensibilidade, impedân- 
cia e outras características inerentes à 
entrada de microfone do gravador aco- 
plado. Alguns “truques” que funciona- 
tão: se O seu gravador apresenta alta 
impedância na entrada de microfone, 
aumente o valor original do resistor 
de 330R (experimente até o limite de 
4K7) e, ao mesmo tempo, reduza o va- 
lor do resistor de 47K (até um limite 
de 4K7). Se a impedância da sua entra- 
da de microfone é baixa, porém o cir- 
cuito de pré do gravador é pouco sen- 
sível, unicamente reduza o valor oti- 


CORREIO 
TÉCNICO 


Aqui são respondidas as cartas dos leitores, tratando exclusivamente de dúvidas ou questões quanto 
àos projetos publicados em A.P.E, As cartas serão respondidas por ordem de chegada e de impor- 
tância, respeitado o espaço destinado a esta Seção. Também são benvindas cartas com sugestões e 
“dicas”, etc.) que, dentro do possível, serão publicadas, aqui ou em 
de resposta ou publicação, contudo, pertence unicamente à Editora 
| dos leitores e as razões de espaço editorial. Escrevam para: 
“Correio Técnico”, A/C PETIT EDITORA, Cx. Postal 8414 - Ag. Central - CEP 01051 — São Paulo. 


outra Seção específica. O critério 
de A.P.E., resguardado o interesse geral 


ginal do resistor de 47K (até um míni- 
mo de 4K7). Essas providências sim- 
ples (e baratas, já que resistores são 
componentes baratos. . .) deverão, 
com certeza, solucionar os problemas 
que Você (e outros apeantes. . .) en- 
controu... 


“Já escrevi duas vezes e não obtive 
resposta. . . Meu GRATEL não está 
funcionando de acordo com o descri- 
to na montagem. . .” — Florival Perei- 
ra da Cruz — São Paulo — SP. 


Quanto à demora na resposta, Flo- 
rival, infelizmente é inevitável. . . A 
quantidade de cartas recebidas com pe- 
didos, sugestões, consultas, colabora- 
ções, etc., é enorme e o espaço aqui no 
CORREIO TÉCNICO é — como Você 
vê — restrito! As cartas são respondi- 
das obedecendo à cronologia de chega- 
da, do grau de importância do assunto 
e à medida do interesse geral que pos- 
sam apresentar. . . Assim, não pode- 
mos escapar disso: a grande maioria fi- 
ca sem a resposta aqui nas páginas de 
APE... . Entretanto, Você e os de- 
mais leitores que escrevem, podem es- 
tar certos de que todas as cartas são li- 
das e levadas em consideração, tendo 
seus remetentes devidamente cadastra- 
dos no nosso computador para futuras 
referências. Quanto à sua consulta téc- 
nica, a resposta é a mesma dada ao 
João Ricardo, acima. - ..A resposta va- 
le também para o José Roberto Her- 
nandes — São Paulo — SP e outros lei- 
tores que tenham encontrado proble- 
ETA com o funcionamento do GRA- 
TEL. 


“Temos aqui em São Vicente um 
clube de eletrônica e gostariamos de 
ver nosso pequeno anúncio publicado 
em ARE. ...” — William Alves dos 
Santos — São Vicente — SP. 


Foi bom Você lembrar, Billy: o es- 
paço do CORREIO TÉCNICO também 
está aberto a comunicados desse tipo... 





Aí vai o seu anúncio: “START OF 
OPERATION ELETRÔNICA CLUB 
está com seu sistema de filiação por 
correspondência, visando o desenvolvi- 
mento da Eletrônica. Quem quiser par- 
ticipar, pode mandar carta para: Av. 
Marechal Deodoro, 663 — Apto. 22 — 
Vila Valença — CEP 11.390 — São Vi- 
cente — SP”. 


“Testei o CIRCUITIM do ALAR- 
MA TEPORIZADO DE VIBRAÇÃO 
PARA CARRO OU MOTO (A.P.E. 
nº 4 — pág. 38) que apresentou fun- 
cionamento perfeito. . . Entretanto, 
aqui no Recife não consegui encontrar 
o sensor de vibração necessário ao cir- 
cuito. . . Podem me dar uma “dica” de 
como encontrar esse componente...?” 
— Edearlos Gomes Assumpção — Re- 
cife — PE, 


O sensor pode ser o mesmo recomen- 
dado para o KIT do ALARME DE BA- 
LANÇO PARA CARRO OU MOTO, 
cujo projeto foi publicado em A.P.E. 
nº 6, Ed. . . Escreva para nossos anun- 
ciantes, que têm condição de atendê- 
lo pelo Correio. 


“Como iniciantes, eu e vários ami- 

estamos adorando A.P.E. e os seus 
BRINDES DE CAPA, sempre interes- 
santes, simples e práticos. . . Espera- 
mos que Vocês continuem sempre as- 
sim pois, em poucos números, já se 
tornaram na Revista mais importante 
para o hobbysta e estudante de Eletró- 
nica (os DADINHOS também são óti- 
mos, de grande utilidade para todos 
nós. . .) Agora uma sugestão e uma 
consulta: que tal reunir todos os CIR- 
CUITIM e DADINHOS num só volt 
me, o que tornaria a consulta muito 
prática. . .? Acredito que todos os lei- 
tores gostariam muito dessa iniciati- 
va. . . No circuito do SIMPLES MUL- 
TIPISCA (A.P.E. nº 4) seria possível 
o acionamento de 12 LEDs para que 
possamos iluminar melhor um mode- 
lo que estamos construindo, porém 


6 


Ra A 


mantendo a alimentação de 6 volts 
(4 pilhas pequenas) como no projeto 
original. . .?” — Estevão Corrado — 
Vitória da Conquista — BA. 


Bom que Vocês estejam gostando, 
Estevão, amigos e demais leitores! 
Isso nos dá ânimo para empreender- 
mos cada vez mais no sentido de tor- 
nar A.P.E. na verdadeira “cartilha” do 
hobbysta. . . Quanto à sua sugestão, 
foi acolhida com bastante interesses 
pelos produtores de APE., já que a 
publicação de livros e manuais de cir- 
cuitos e dados técnicos para os ho- 
bbystas está nos nossos planos futu- 
tos. ., Aguarde. . . Sobre a ampliação 
do número de LEDs no SIMPLES 
MULTIPISCA, basta paralelar 6 LEDs 
em cada “ramos”, conforme mostrar 


posimivo 6) 








a figura A. É IMPORTANTE, para 
perfeito funcionamento do. circuito, 
que todos os 12 LEDs (6 em cada “la- 
do” do arranjo. . .) tenham idénticas 
características elétricas. Se isso não for 
respeitado, o desequilíbrio poderá obs- 
tar o funcionamento do circuito... 


“O ALARME DE PRESENÇA OU 
PASSAGEM (A.P.E. nº 2) é incrivel. 
mente sensível e eficiente, mesmo com 
circuito tão simples! Funcionou me- 
lhor do que um dispositivo comercial 
de função equivalente, que adquiri 
em São Paulo por “uma nota”. . .! Se- 
ria possível a substituição do “buzzer” 
por um relê, de modo que o ALPPA 
pudesse acionar cargas de potência di- 
retamente alimentadas por CA..? 
Pretendo que o ALPPA acione uma 
porta automática acionada por motor 
e originalmente comandada por um 
simples push-button.. .” — Edson Luiz 


Feitosa — Presidente Prudente — SP. 


Realmente, Edson, o ALPPA é um 
dos projetos (e KITs. .) já publicados 
que mais sucesso fez entre os leitores 
de A.P.E., pelas suas múltiplas aplica- 
ções e real eficiência. . . A modifica- 
são que Você pretende é muito fácil 
(e perfeitamente viável): conforme 
mostra a ilustração B (compare com 
a fig. 5 — pág. 42 — APE 2) basta eli- 
minar o “buzzer” e ligar um relê e 
um diodo à placa, da maneira indica- 
da! Notar que a temporização do acio- 
namento continuará a ser determinada 
pelo capacitor eletrolítico entre os 
pinos 6-7 do 555 e a linha do negativo 
da alimentação. .'. Assim, se for neces- 
sária, para a aplicação desejada, uma 
modificação no tempo de acionamen- 
to, basta “mexer” no valor do dito ca- 
pacitor. 


e Complete sua coleção 
* Como receber os números anteriores da 
Revista Aprendendo e Praticando Eletrônica. 
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Super-sintetizador de 
sons e efeitos 


“MIL” MELODIAS (DAS MAIS ELEMENTARES ÀS 
MAIS “AVANÇADAS”. . .), EFEITOS SONOROS, IN- 
CREMENTOS EXÓTICOS, ENGRAÇADOS, FANTASMA- 
GÓRICOS, FOLCLÓRICOS. .. INFINITAS POSSIBILIDA- 
DES DE SINTETIZAÇÃO DE SONS SEQUENCIAIS. .. 


É OSUSSEF! 


A maioria dos hobbystas e leitores 
já deve estar familiarizada com os In- 
tegrados “musicais” (que contém uma 
ou mais melodias “memorizadas” e 
programadas, bastando uma relativa- 
mente simples circuitagem externa pa- 
ta “extrair” a melodia. . .) ou com os 
Integrados geradores de “Sons Com- 
plexos” (que contém geradores de 
tons, de ruído branco, ritmadores etc., 
capazes de produzir, a partir de co- 
mandos externos, uma infinidade de 
efeitos sonoros. . .). 

Quando dizemos “familiarizada”, é 
no sentido de que frequentemente apa- 
recem, nas publicações técnicas ou des- 
tinadas aos amadores e hobbystas, pro- 
jetos utilizando tais fantásticos Inte- 
grados, que deixam a turma “com água 
na boca”... 

Infelizmente, ocorrem dois “proble- 
minhas”: ou esses Integrados são de 
aquisição absolutamente impossível 
por aqui, ou — por outro lado — em- 
bora a aquisição seja “teoricamente 
possível”, o obstáculo é o. . . preço 
(sempre “lá em cima”, por tratar-se de 
peças raras, importadas, específicas 
etc... ). 





Apelando, contudo, para o sagrado 
dogma da simplificação. que rege 
APE., conseguimos “descolar” um 
projeto que, sob muitos aspectos, pode 
perfeitamente substituir os almejados 
Integrados Musicais ou Geradores de' 
Sons Complexos, a um custo muito 
inferior e — principalmente — sem ne» 


nhuma dificuldade drástica na aquisi- 
ção! A partir de um Integrado encon- 
trável na maioria dos mercados de 
componentes, mais dois transistores 
“manjadíssimos” (e uma dúzia de pe- 
ças corriqueiras. . .), o SUPER-SINTE- 
TIZADOR DE SONS E FEFEITOS 
(SUSSEF. para os íntimos) consegue 
façanhas inesperadas no campo da ge- 
ração automática de melodias e sons 
“invocados”....! E com uma grande 
vantagem (principalmente sobre os In- 
tegrados Musicais pré-programados): 
permite a, fácil alteração, pesquisa ou 
regulagem 'dos sons, rítmos, sequen- 
cias, a partir de um simples conjunto 
de trim-pots (ou potenciômetros). 

Os hobbystas “ligados” em sons, 
efeitos, que gostam de inventar cam- 
painhas “diferentes”, sinalizações so- 
noras “personalizadas”, caixinhas de 
música eletrônica e outras “mágicas” 
do genero, apreciarão muito — temos 
certeza — o SUSSEF, principalmente 
pela enorme versatilidade do circuito 
(maiores detalhes no item “O CIR- 
CUITO”). 
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CARACTERÍSTICAS 


— Gerador digital de sons programá- 
veis (ajustáveis) com 16 passos 
binários de programa reguláveis por 
trim-pots e rítmo também ajustá- 
vel por trim-pot. 

— Geração do tom básico por flip- 
flop ASTÁVEL | transistorizado 
(controlado pelo comando digital) 
com transdução acústica por cápsu- 
la piezoelétrica (cristal). 

— Baixíssimo consumo de corrente 
(alimentando por pilhas ou bateria 
“quadradinha” comuns. . ). 

— Bom nível sonoro final para aplica- 
ções em brinquedos, caixinhas de 
música, avisos localizados, etc. Per- 
mite (com simples adaptação) a am- 
plificação de potência do sinal gera- 
do, para sonorização em ambientes 
grandes ou ruidosos. 





— Extensa gama de regulagens pos- 
síveis, permitindo também substan- 
ciais modificações ou experimenta- 
ções nos valores do circuito básico. 

— Qualquer sequência melódica (ou 
de sons, ruídos, efeitos, etc.) pré- 
ajustada, irá se repetir indefinida- 
mente, enquanto o circuito receber 
alimentação. 


O CIRCUITO 


Na fig. 1 está-o diagrama esquemá- 
tico do SUSSEF, baseado num único 
Integrado da família digital CMOS 
(4060) que contém uma grande filei- 
ra de contadores binários (divisores 
por 2), além de um conjunto de gates 
“sobrantes” que permitem a elabora- 
ção de um “clock” interno com o au- 
xílio de poucos componentes extras. 
Os resistores, trim-pot e capacitor 





AN414BANdiAD 





acoplados aos pinos 9, 10 e 11 do 
4060 formam (com os gates inter- 
nos. . ) o “clock” ou oscilador de 
rítmo do SUSSEF. Esse “clock” tem 
sua frequência básica progressivamente 
dividida por dois em vários estágios in- 
ternos do Integrado, porém usamos 
apenas as saídas correspondentes a 
F/16, F/32, F/64 e F/128 (respectiva- 
mente pinos 7, 5, 4 e 6 do 4060). Ca- 


LISTAS DE PEÇAS 
Circuito Integrado CMOS 
4060B 


Transístores BC548 ou 
equivalentes (sempre am- 
bos iguais, podendo ser 
usado qualquer outro NPN, 
de silício, para baixa fre- 
qliência, baixa potência 
bom ganho). 

Diodos 1N4148 ou equi- 
valentes (IN914, IN4001, 
etc. 

Resistor de 470R x 1/4 
watt 
Resistor de 4K7 x 1/4 
watt 

Resistores de 10K x 1/4 
watt 

Resistor de 47K x 1/4 
watt 

resistor de 100K x 1/4 watt 
Resistor de 4M7 x 1/4 
watt 

Trim-pots (verticais) de 
220K 

Trim-pot (vertical) de470K 
Capacitores (poliéster) de 
4mF 


Capacitor (poliéster) de 
100nF 
Capacitor eletrolítico de 
100uF x 16V 
Cápsula de microfone de 
cristal (tipo “fechado”) 
Placa de Circuito Impresso 
específica para a monta- 
gem (7,4x5,6 cm.) 
Chave HH mini (ou inter- 
ruptor simples mini) 
“Clip” para bateria de 9 
volts 
OPCIONAIS/DIVERSOS 
& Caixa para abrigar o circuito. 
Sugestão: “Patola” mod. PB112 
(123x8,5x5,2em) 
e4 potenciômetros de 220K, 1 
potenciômetro de 470K c/ os 
respectivos kmobs (para quem 
optar por controles totais do 
SUSSEF por potenciômetros, no 
lugar dos trim-pots originais). 
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da uma dessas saídas fica alta (positi- 
va em relação à alimentação do circui- 
to) quando o contador correspondente 
mostra um dígito binário “1”, e baixa 
(“zero volts”) quando o contador mos- 
tra saída binária “O”. Através de um 
simples conjunto de trim-pots (devida- 
mente isolados entre si por uma matriz 
também simples de diodos. . .) pode- 
mos então dimensionar infinitas se- 
quencias de polarizações a um par de 
transístores em ASTÁVEL. 

Essas diferentes polarizações (valo- 
res resistivos digitalmente sequencia- 
dos) aliadas aos dois capacitores de 
47, determinam então, a cada mo- 
mento, uma diferente frequéncia de 
oscilação do flip-flop transistorizado 
(ou, em outras palavras, uma diferente 
“nota musical” ou diferente timbre so- 
noro gerado pelo ASTÁVEL. . ). O 
rítmo dessas alterações é determinado 
pelo próprio “clock” intrínseco ao 
4060, que é — por sua vez — controla- 
do pelo trim-pot de 470K. Assim, pe- 
lo ajuste dos cinco trim-pots, um nú- 
mero praticamente “infinito” de varia- 
ções rítmicas e melódicas pode ser fa- 
cilmente programado no circuito do 
SUSSEF! 

O sinal produzido é recolhido e 
“traduzido”, finalmente, por uma cáp- 
sula de microfone de cristal, ligada ao 
coletor de um dos dois transístores do 
ASTÁVEL. A cápsula faz, assim, o pa- 
pel de um mini-alto falante de elevada 
impedância (que não “carrega” o osci- 
lador, não interferindo, dessa forma, 
no funcionamento do gerador de 
som. ..). O nível do sinal gerado, sob 
a alimentação recomendada de 9 volts, 
é suficiente para uma audição perfeita, 
porém quem quiser um som realmente 
“bravo”, para aplicações específicas 
que exijam alto volume sonoro, pode 
simplesmente eliminar a cápsula de 
cristal, recolhendo o sinal do mesmo 
coletor do transistor através de um ca- 
pacitor de poliéster (experimentar va- 
lores entre 10n e 100n) e aplicando o 
sinal assim obtido à entrada de um 
amplificador de potência. . . Com es- 
se arranjo, o som pode tornar-se tão 
“ensurdecedor” quanto se queira, sem 
problemas... 

No final do presente artigo daremos 
sugestões quanto a experiências ou 
modificações outras que que podem 
ser tentadas em relação ao circuito 
básico do SUSSEF... 


OS COMPONENTES 


Todas as peças do SUSSEF são co- 
muns, de fácil obtenção nos principais 
fornecedores de componentes eletrôni- 


cos. Mesmo o leitor que resida longe 
dos grandes centros comerciais, ainda 
tem a opção bastante prática de aqui- 
sição na forma de KIT completo, ofe- 
recido por um dos Patrocinadores do 
APE (ver anúncio em outra parte da 
revista), que faz remessas pela Correio, 
para qualquer parte do País... 

Como sempre, recomendamos que 
o hobbysta, antes de começar a mon- 
tagem, reconheça bem as peças e iden- 
tifique seus terminais, valores, etc., 
com o auxílio do TABELÃO APE 
(encarte permanente da revista). O In- 
tegrado, os transístores e os diodos 
(também o capacitor eletrolítico) são 
componentes polarizados, apresentan- 
do posição certa e única para serem li- 
gados ao circuito, portanto muita aten- 
ção (principalmente se o leitor for ini- 


D-——— 


ai 


ciante...) quanto a esses itens, 

Conforme indicado na LISTA DE 
PEÇAS, os transistores e diodos ad- 
mitem várias equivalências. Também 
os resistores e capacitores podem so- 
fer pequenas alterações (para mais ou 
para menos...) nos seus valores, sem 
que isso invalide o funcionamento ge- 
ral do SUSSSEF... 


A MONTAGEM 


O lay-out de Circuito Impresso (la- 
do esquerdo) do SUSSEF está na fig 
2, em tamanho natural (quem souber 
e puder confeccionar sua própria pla- 
quilha, não terá dificuldades em copiar 
diretamente o desenho), enquanto na 
fig. 3 temos a montagem propriamen- 
te, com a visão do lado não cobreado 
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da placa, já com todos os componentes 
posicionados. 

É IMPORTANTE que o leitor ou 
hobbysta principiante leia antes as 
INSTRUÇÕES GERAIS PARA AS 
MONTAGENS (encartadas juunto ao 
TABELÃO, em outra parte da APE) e 
siga cuidadosamente as recomendações 
ali contidas. 

Chamamos à aterição principalmen- 
te para a colocação dos componentes 
polarizados: Integrado, transistores, 
diodos e capacitor eletrolítico. 

Depois de todas as peças colocadas 
e soldadas, convém conferir com aten- 
ção suas identificações, posições e va- 
lores (em relação à fig. 3) e só então 
cortar as “sobras” de terminais pelo 
lado cobreado da placa. Os pontos (+) 
e (—) da fig. 3, assim como os pontos 
(X) (X), referem-se às conexões exter- 
nas à placa, que estão. detalhadas na 
fig. 4. Nesse estágio, o ponto mais im- 
portante é a correta polaridade da ali- 
mentação, devendo o leitor novato no- 
tar que o positivo corresponde ao fio 
vermelho e o negativo ao fio preto 
(suportes de pilhas ou “clips” de bate- 
ria já vem codificados com tais cores, 
pasa facilitar a identificação). 


UTILIZAÇÃO 
MODIFICAÇÕES/CAIXA 


Para ajustes semi-permanentes da 
melodia ou efeito sonoro sequencial 
pretendido, os trim-pots originalmen- 
te sugeridos são, realmente, a solução 
mais rápida, entretanto, nada impede 
que o leitor adapte potenciômetros 
(ver OPCIONAIS/DIVERSOS na LIS- 
TA DE PEÇAS) ao circuito, propor- 
cionando mais facilidade nos ajustes, 
que ficam assim externa e permanente- 
mente accessíveis, mesmo com o cir- 
cuito já “encaixado”. Tudo depende 


PARA ANUNCIAR 


das intenções finais do montador, já 
que em certos casos, até simples resis- 
tores fixos comuns poderão substituir 
os trim-pots, uma vez obtido, experi- 
mentalmente, o efeito melôdico ou so- 
noro desejado. 

A fig. 5 dá uma idéia de como pode 
ficar à “cara” final do SUSSEF (no ca- 
so com potenciômetros no lugar dos 
trim.pots...). Como “projeto aberto”, 
contudo, a plaquinha do SUSSEF po- 
derá facilmente ser “embutida” em 
qualquer canto, adaptada a brinque- 
dos, amplificadores, caixinhas de mú- 
sica, campainhas, sistemas de aviso so- 
noro, jogos eletrônicos, etc. A ima- 
ginação é o limite... 

À utilização é simples: ihicialmente, 
para familiarizar-se com O efeito e os 
controles, coloque todos os trim-pots 
a meio curso e aplique a alimentação. 
Uma intrigante sequência melódica de- 
verá surgir, repetindo-se automatica- 
mente enquanto a alimentação estiver 
ligada! Atue então sobre o trim-pot de 
velocidade e verifique quão ampla é a 
gama de rítmos que podem ser obtidos 
na execução de uma sequência... Em 
seguida, experimente “mexer” (a prin- 
cípio individualmente, depois em mais 
de um — até em todos...) nos trim-pots 
de afinação (220K). O múmero de 
combinações é imenso e com um pou- 
quinho de pesquisa, não será difícil ob- 
ter musiguinhas infantis, melodias 
completas, efeitos sonoros de ficeção 
científica, sons exóticos, “fantasmagó- 
ricos”, engraçados, etc. A sequência é 
sempre composta (indepedente da ve- 
locidade com que se dá o efeito) por 
16 passos, sendo que um deles é “mu- 
do”, promovendo a nitida separação 
entre as repetições da melodia progra- 
mada. São, portanto, 15 notas ou sons 
em sequência (rápida, média ou lenta, 
dependendo do ajuste do trim-pot de 


270K) com incríveies é flexíveis pos- 
sibilidades de alterações, experimenta- 
ção e ajustes. 

Quem quiser modificar a gama rit- 
mica do SUSSEF poderá fazêlo pela 
troca do capacitor original de 100n 
(valores entre 47n e 470n podem ser 
experimetnados). O timbre médio dos 
sons emitidos pode ser alterado mu- 
dando-se simultaneamente os dois ca- 
pacitores de 47n (recomenda-se, nessas 
experimentações, ficar dentro da faixa 
que fai de 10n a 100n). A gama de 
ajustes melódicos também podem ser 
facilmente “mexidas”, alterando-se os 
valores dos trim-pots originais de 
220K (ou de um só, ou de mais de um, 
ou de todos...) na faixa que vai de 
100K a 470K.... Enfim, o SUSSEF é 
um daqueles projetos que muitos hob- 
bystas “fuçadores” adoram: permite 
mil e uma modificações e experimen- 
tações à vontade! 


Conforme já foi mencionado, o si- 
nal de saída de SUSSEF pode ser fa- 
cilmente recolhido para amplificação 
de potência, puxando-se um capacitor 
de poliêster (10n a 100n) do coletor 
de BCS48 onde originalmente está li- 
gada a cápsula de cristal (esta pode ser 
retirada, então...). Incríveis (e absolu- 
tamente inéditas...) campainhas resi- 
denciais ou buzinas para veículos po- 
derão ser obtidas com esse procedi- 
mento! 

Embora tenha sua alimentação ori- 
ginalmente recomendada para 9 volts, 
O circuito funcionará, sem problemas, 
sob tensões de 6 a 12 volts, o que faci- 
lita, inclusive, o seu “casamento” even- 
tual com outros circuitos (amplifica- 
dores, jogos eletrônicos já existentes, 
alarmes, etc.). 


SO ELETRONICA 


E FAZER SEUS 
ANUNCIOS 
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223 2037 












MONTAGEM 32 


| 
lá 


Amplificador para 





guitarra-30 watts 


“UMA PLAQUINHA DE NADA”, COM UMA “BAI- 
TA POTÊNCIA”, EXCELENTE FIDELIDADE, CONTRO- 
LES COMPLETOS DE VOLUME E TONALIDADE, FON- 


TE INCLUSA, ENFIM: O AMPLIFICADOR QUE TODO 
HOBBYSTA/MUSICO ESTAVA ESPERANDO! BAIXO 
CUSTO, COMPONENTES FÁCEIS DE ENCONTRAR E 
TOTAL SIMPLICIDADE NA MONTAGEM! 





A turma estava “carente” de um 
projeto de amplificador específico pa- 
Ia uso com instrumentos musicais (gui- 
tarras, principalmente) que conseguisse 
ficar dentro das “normas” de APE: 
simplicidade, eficiência, baixo custo e 
facilidade na montagem. . . Pois aí es- 
tá o AMPLIFICADOR PARA GUI- 
TARRA 30 WATTS (simplificando o 
nome, daqui por diante, para AMPLIG 
30W. ..), com todas as características 
solicitadas por carta, por centenas de 
leitores! 

Sem usar nenhum componente “es- 
tupidamente caro” ou “difícil”, num 
circuito absolutamente “enxugado” 
porém dotado de todos os principais 
requisitos para um amplificador do gê- 
nero, o AMPLIG 30W apresenta de- 
sempenho, qualidade, potência e sensi- 
bilidade apenas encontrados em unida- 


des comerciais de custo muito mais 
elevado. Notem ainda que não só os 
leitores/músicos se beneficiarão da pre- 
sente montagem, já que o uso real do 
AMPLIG 30W pode ser facilmente ex- 
tendido a várias outras aplicações, de- 
vido à sua excelente qualidade e boa 
potência. . . Além disso, mesmo os lei- 
tores “não musicais” poderão montar 
vários AMPLIG 30W para revenda aos 
amigos músicos, “pobres leigos” em 
Eletrônica (a facilidade da aquisição 
em KIT, inclusive, garante esse “fluxo 
comercial”, com boa margem de lucro, 
temos certeza. . .). 

Sendo um módulo completo, o 
AMPLIG 30W requer apenas que o lei- 


tor construa a caixa e instale o(s) alto- 


falante(s) para obter um excelente 
amplificador para uso amador ou pro- 
fissional em música (a parte puramen- 


1n9404: 
q 


te Eletrônica da “coisa” é tão simples, 
que mesmo leitores ainda principiantes 
conseguirão levar a bom termo a cons- 
trução desse valioso projeto). 


CARACTERISTICAS 


— Amplificador completo para uso 
musical (permite outros usos) dota- 
do de pré-amplificador específico, 
controles de VOLUME e TONALI- 
DADE (com possibilidade de am- 
pliação no número de entradas) e 
fonte completa inclusa. 

— Alta sensibilidade de entrada (aceita 
mesmo as guitarras de sinal mais 
fraco) sob excelente fidelidade, 
baixíssima distorção, 30W musicais 
de potência na saída. 

— Aceita, em sua saída, qualquer ar- 
ranjo de alto-falantes especiais ou 
comuns (impedância do conjunto 
entre 2 e 8 ohms) proporcionando 
a confecção e acoplamento a cai 
xas já prontas ou produzidas pelo 
montador. 

— Placa do circuito com dimensões 
reduzidas (também facilitando mui- 
to o “embutimento” nas mais varia- 
das formas e tamanhos de caixas). 

— Utiliza transformador de força stan- 
dart de fácil aquisição (nada de 
transformadores especiais para 
“mandar enrolar” ou de parâmetros 
“fora da média”, difíceis de encon- 
trar...). 
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O CIRCUITO 


O “esquema” do AMPLIG 30W 
está na fig. 1. Vamos observá-lo «api- 
damente “seguindo o sinal” ou seja, da 
entrada para a saída... 

Na entrada temos um estágio de 
pré-amplificação com um único tran- 
sístor de alto ganho e baixo ruído 
(BC549C) trabalhando sob baixa impe- 
dância em relação à “tomada” do sinal 
(plenamente compatível, portanto, 
com a impedância normal dos captado- 
res magnéticos das guitarras. . .). Esse 
estágio inicial é bem desacoplado em 
relação ao estágio de potência e tam- 
bém defendido contra oscilações, rUí- 
dos ou captações indesejadas, pela re- 
de de polarização e capacitores ane- 


xos. 

Depois da pré-amplificação em alto 
ganho, o sinal é retirado do coletor do 
transístor e aplicado ao potenciôme- 
tro de volume e ao controle de tonali- 
dade (este em forma simples, com ate- 
nuação controlada de agudos via rede 
RC em série. ..). A partir desse ponto 
já temos o sinal da guitarra “elevado” 
em seu nível, dimensionado e devida- 
mente ajustado quanto ao nível de 
agudos desejado. .. 

O módulo de potência é formado 
por dois versáteis e práticos Integrados 
específicos para amplificação de áudio: 
os 2002 (baratos, eficientes, confiá- 
veis, baixa distorção e alto ganho. . .) 
numa ligação em ponte pouco usual, 
de modo a não só multiplicar a potên- 
cia que seria esperada de um só 2002, 
como também minimizar o número 
de componentes necessários (podem 
procurar por aí e não encontrarão 


www.blogdopicco.com.br 


nenhum circuito de amplificação em 
ponte, com 2002, tão “enxuto”. . .). 
Esse arranjo ultra-simplificado não vi- 
sa unicamente um barateamento do 
circuito, mas também a otimizapão da 
banda passante, redução do nível de 
distorção, eliminação de ajustes de 
“equilíbrio” da ponte, etc. 

A saída (para alto-falante) é retira- 
da das duas saídas individuais dos dois 
2002, de modo que o alto-falante, di- 
ferentemente do que ocorre na maioria 
dos amplificadores de potência, não 
tem um lado “aterrado”... 

A fonte de alimentação é absoluta- 
mente convencional, ressaltando-se 
que (como os 2002 foram criados vi- 
sando aplicações automotivas, sob ali- 
mentação de 12V. . .) a tensão e a cor- 
rente requeridas são standart, fugindo 
assim da necessidade de transformado- 
res difíceis ou muito caros. 

O conjunto do circuito, portanto, 
fica extremamente simples e direto, O 
que (não só nos amplificadores, mas 
em qualquer outro arranjo eletrônico) 
só ajuda no desempenho final! 


12-0-12v 
mW5404 za 





OS COMPONENTES 


Exceto os Integrados amplificado- 
res 2002, todos os outros componen- 
tes já devem ser bem conhecidos dos 
leitores e hobbystas. Para os iniciantes 
(ou “esquecidinhos”. . .), uma consul- 
ta atenta ao TABELÃO APE resolve- 
rá qualquer dúvida quanto às pinagens, 
polaridades, leitura de valores, etc. 
Quanto aos Integrados de potência, a 
fig. 2 mostra suas “caras”, símbolo e 
pinagem (parecem com transístores de 
potência comuns, da série “TIP”, po- 
rém apresentam 5 pernas, algumas de- 
las com “joelhos” que permitem um 
melhor afastamento e distribuição dos 
terminais. ..). 

Os pinos centrais (3) dos 2002 cor- 
respondem tanto à ligação de “terra” 
(negativo da alimentação) quanto à 
própria conexão elétrica da lapela me- 
tálica dos componentes. . . Observando 
novamente o “esquema” (fig. 1) o lei- 
tor notará que isso facilita sobremanei- 
ra a colocação do dissipador de calor, 
que pode então ser único para os dois 
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Integrados, e sem nenhum tipo de iso- 
lação (ver ilustração mais adiante. . .). 

Os componentes que apresentam 
posição certa para ligação ao circuito 
são: os Integrados, o transistor, os dio- 
dos e os capacitores eletrolíticos. 
Atenção, portanto, quanto à pinagem 
dessas peças. .. 


A MONTAGEM 


As figuras 3,4, 5 e 6 dão todas as 
informações “visuais” necessárias à 
perfeita e fácil montagem do AMPLIG 
30W. Na fig. 3 temos a distribuição de 
ilhas e pistas relativas à face cobreada 
da placa de Circuito Impresso. Como o 
desenho está em tamanho natural (es- 
cala 1:1) é fácil “carbonar” o lay-out 
para a confecção da placa (quem ad- 


quirir os componentes em KIT “foge” 
dessa confecção, pois já recebe a placa 
pronta e perfurada, absolutamente 
idêntica à da fig. 3). 

Antes de “tocar o barco” convém 
que o leitor iniciante faça uma leitura 
atenta do encarte INSTRUÇÕES GE- 
RAIS PARA AS MONTAGENS, que 
dá todos os “macetes” necessários. 

Na fig. 4 a placa é já vista pelo lado 
não cobreado, com todos os compo- 
nentes principais posicionados. A 
“sombra” do padrão cobreado existen- 
te no outro lado da placa também é 
vista, de modo a facilitar a conferên- 
cia do posicionamento e ligação dos 
componentes, em relação ao “esque- 
ma” (fig. 1). Os dois Integrados 2002 
devem ficar com suas lapelas metálicas 
bem alinhadas, juntas à borda da pla- 
na, facilitando assim a colocação do 
dissipador, ao final. Observar bem a 
codificação atribuída às ilhas perifé- 


























LISTA DE PEÇAS 

62 — Circuitos Integrados 2002 

(TDA2002, LM2002, CA- 
2002, uPC2002, etc.) 

01 — Transístor BC549€( não se 
recomenda equivalências 
nessa função) 

82 — Diodos 1N5404 ou equiva- 
lentes (parâmetros mínimos: 
50Vx3A) 

92 Resistores de 470R x 1/4 
watt 

01 Resistorde 1Kx 1/4 watt 

1— Resistor de 2K2 x 1/4 watt 

61 — Resistor de SK6 x 1/4 watt 

91 — Resistor de 330K x 1/4 watt 

91 — Potenciômeiro de 10K — li- 

















near 
61 — Potenciômetro de 100K — 
log. 
81 — Capacitor (disco cerâmico) 
de 100p 





81 — Capacitor (poliéster) de 10n 

91 — Capacitor (poliéster) de 
10n x 400V (ATENÇÃO 
à voltagem) 

61 — Capacitor (poliéster) de 4 

Si — Capacitor (poliéster) de 
100m 







Capacitor eletrolítico de 

2u2x 16V 

Capacitores eletrolíticos de 

10ux 16V 

91 — Capacitor 

100u x 16V 

81 — Capacitor eletrolítico de 

2.200u x 25V 

91 — Transformador de força 

com primário para 0-110- 
220V e secundário para 12- 
0-12Vx20u3A 

81 — Chave H-H tipo “110.220” 

(botão raso) 

81 — Interruptor simples (ou cha- 

ve HH dar 

O! — “Rabicho” (cabo de força 

com plugue C.A.). 

* — Cabo blindado (“shieldado”) 
mono — 15 a 20 em. 

e 1 — “Jackão” (tipo “guitarra”) 
para a Entrada do AMPLIG 
30W 

81 — Placa de Circuito Impresso 
específica para a montagem 
(94x5,6 em) 

— Fioe solda para as ligações. 
— Placa plana de alumínio p/ 
dissipação (min. 9 x 4 cm) 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

O Material para a confecção da 

caixa (madeira, tela, cola, para- 
fuso, alça, pés de borracha, pai- 
nel frontal, etc.) 

€ Knobs para os potenciômetros 

€ Alto-falante(s) — VER SUGES- 

TÕES ao final 






eletrolítico de 
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TRASEIRA 


foox-LoatvoL 
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AMPLIG-30 


LADO DOS 
COMPONENTES 





ricas da placa, que serão usadas em se- 
guida para as conexões externas. 

Essas conexões externas configu- 
ram-se no desenho 5 (no qual a placa 
ainda é vista pelo lado dos componen- 
tes. . .) e devem ser todas feitas com 
muita atenção, seguindo-se o diagrama 
com cuidado, evitando erros, inver- 
sões ou esquecimentos. Um ponto 
muito importante é o que refere às 
conexões dos fios do transformador, 
devendo o leitor notar que o lado que 
apresenta 3 fios de cores diferentes é 
o primário (0-110-220) e oque apre- 
senta os dois fios extremos em cores 
idênticas (apenas o central em cor 
contrastante) é o secundário (12-0-12). 

As ligações das duas chaves é dos 
potenciômetros também devem ser 
observadas com exatidão, bem como 
a posição dos fios de saída para os 
alto-falantes (F-F) e entrada de sinal 
(via cabo blindado). 

A colocação da placa dissipadora 
de alumínio é simples já que não re- 
quer separação nem isolação especial), 
conforme ilustra a fig. 6. Notar as di- 
mensões mínimas recomendadas (na- 
da impede que as medidas indicadas 
sejam aumentadas, se houver espaço 
disponível na instalação definitiva da 
placa do Circuito na caixa elaborada 
pelo leitor. . .) 


ENTRADAS/SAIDAS/CAIXA 


O esquema básico do AMPLIG 30W 
(fig. 1) mostra uma só entrada para 
instrumento, e achamos isso suficiente, 
pois as modernas tendências musicais 
indicam que cada músico trabalha com 
um pequeno amplificador próprio, 


MOIS) FALANTEIS) 


Pop ad 


HO 220 


PTF (e] tRAro.2a To 


lo) 


DL 


E 


























mesmo em apresentações ao vivo, para 
poder “monitorar” bem o som do seu 
instrumento. . . Eventualmente todos 
Os instrumentos são também conecta- 
dos a uma ampla mesa de som, a partir 
da qual têm seus sinais dimensionados 
por um sonoplasta e, a seguir, enviados 


DISSIPADOR ALUMÍNIO 
tuíniMo 9x4 emp 


a potentes amplificadores (alguns kilo- 
watts...) e às caixas e projetores de 
som especialmente dimensionados para 
grandes ambientes... 

Por outro lado, em ensaios, grava- 
ções ou pequenas audições, também é 
muito conveniente que cada músico 
trabalhe apenas com o seu próprio 
amplificador, para facilitar as regula- 
gens, acertos e efeitos individuais ne- 
cessárias à performance... 

Entretanto, quem quiser dotar o 
AMPLIG 30W de mais de uma entra- 
da (para acoplar dois instrumentos, 
ou Uma guitarra e um microfone, 
por exemplo) poderá fazêlo usando 
a modificação sugerida na fig. T-A. 
São acrescidos 2 potenciômetros, dois 
resistores e dois capacitores eletrolí- 
ticos, de modo que cada entrada te- 
nha seu controle independente. No- 
tar que, nesse caso, o potenciômetro 
de volume original do -AMPLIG 30W 
passa a funcionar como um controle 
master ou de ganho geral do sistema, 
enquanto que o controle de tonalida- 
de original atuará sobre as duas entra- 
das independentes, simultaneamente. 
Com a disposição mostrada em 7-A, 
até 4 entradas podem ser instaladas, 
sem grande perda ou interferência 


INTEGRADOS 
2002 


CIRCUITO IMPRESSO 
[LADO DOS COMPONENTES! 


8a Bow 
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mútua dos instrumentos ou fontes de 
sinal acoplados. . . 

Quanto à saída do AMPLIG 30W, 
ainda nada foi dito. . . Muito bem: o 
circuito aceita bem impedâncias entre 
2 e 8 ohms, podendo ser considerada 
como uma boa “média” a impedância 
de 4 ohms. Assim, qualquer arranjo 
de alto-falante(s) cuja impedância final 
recaia nessa faixa, e que possa manejar 
uma potência de 50 watis (por segu- 
rança) é passível de ser acoplado com 
eficiência à saída do AMPLIG 30W! 
Nas figs. 7-B, 7-C e 7-D são apresenta- 
das três sugestões simples e práticas. 
Em 7-B um único falante, de grandes 
dimensões (as que a caixa permitir) 
é usado. Se for um bom woofer, te- 
remos, no arranjo final, um excelente 
amplificador para contra-baixo ou gui 
tarra de acompanhamento (base). Em 
7-C o arranjo usa dois alto-falantes de 
dimensões médias (pode ser um woo- 
fer e um mid-range) formando um 
conjunto para aplicações gerais (guitar- 
ra de acompanhamento ou de solo, 
órgão, microfone, ete.), Finalmente, 
em 7-D o sistema inclui um tweeter 
(devidamente acoplado por capacitor 
bipolar próprio) e um alto-falante de 
média ou grande dimensão, propor- 
cionando um bom amplificador para 
guitarra solo ou qualquer outro ins- 
trumento de presença mais marcante 
na banda. Em todos os exemplos e 
sugestões, considerar que as wattagens 
indicadas são as mínimas para um 
funcionamento seguro. 


Finalmente, quanto à caixa e aca- 
bamento final do amplificador, a fig. 
8 traz uma sugestão prática e “clás- 
sica”, com o módulo eletrônico e 
o(s) alto-falante(s) instalados num só 
container feito de madeira (compen- 
sado ou aglomerado) revestida por 
napa ou courvin na cor desejada. Ao 
alto da parte frontal pode ficar o pai- 
nel de controle do AMPLIG 30W 
(“jaque” de entrada, potenciômetros, 
chaves, etc.) e logo abaixo, protegi- 
do(s) por uma tela específica, 0) 
alto-falante(s). 

As dimensões gerais da caixa de- 
penderão muito do número e tama- 
nho individual do(s) falante(s) utiliza- 
do(s). Uma alça reforçada no topo e 
pés de borracha (ou roldanas. . .) na 
base, tornarão o conjunto ainda mais 
prático e “profissional”, 

Enfim, com um custo bastante 
accessível, montagem fácil e acaba- 
mento simples, o leitor terá um ex- 
celente amplificador para fins “mu- 
sicais” (porém cuja sensibilidade, qua- 
lidade e potência permitem também 
outros usos. . .) que nada ficará de- 
vendo a unidades comerciais de preço 
relativamente elevado (e qualidade — 
quase sempre — duvidosa. ..). 


Os leitores mais avançados e que 


já “transam” bem montagens de áudio, 


poderão facilmente adaptar apenas a 


parte de potência (ponte com os 2 In- 
tegrados mais os controles de volume 
e tonalidade) como amplificador tipo 
slave para aplicações gerais em sonori- 
zação de alta qualidade e onde. são 
necessários, normalmente, diversos am- 
plificadores localizados, recebendo o 
sinal através de uma linha de distribui- 
ção corretamente dimensionada. Esse 
sistema é muito usado em sonorização 
ambiente ou mesmo para música ao 
vivo em boates ou ambientes seme- 
lhantes, com excelentes qualidade so- 


nora. 

















(à A TUA REVISTA! 





3233252232, 


ESQUEMAS AVULSOS - MANUAIS DE SERVIÇO - ESQUEMÁRIOS 
(para SOM, TELEVISÃO, VÍDEOCASSETE, CÂMERA, CDP) 


KITS PARA MONTAGEM (p/Hobistas, Estudantes e Técnicos) 


FERRAMENTAS PARA VÍDEOCASSETE 


(Mesa para ajuste de postes, 





EECCCCECEECECCECECEECECCE 


mma E SQUEMATECA 
Rua Aurora nº 174/178 - Sta Ifigênia - CEP 01209 - São Paulo - SP - Fones 222-6748 e 223- 


À CONSERTOS (Multímetros, Microfones, Galvanômetros) 


Saca cilindros) 
AURORA Susana 


1732 


€ECCCc<«< 





MONTAGEM 33 


pare NE, 


Micro-teste universal 
para transistores 


Os leitores e hobbystas que acompanham APE mais 
uma vez recebem um importante BRINDE: a plaquinha de 
Circuito Impresso pronta para a montagem de um valioso 
MICRO-TESTE UNIVERSAL PARA TRANSISTORES 
(apelido, daqui para a frente: MITTRA. . .). O circuito, em- 
bora com um número incrivelmente baixo de componentes 
passivos (não considerado o alto-falante e o chaveamento, o 
MITTRA tem apenas dois componentes!) é muito eficiente 
e confiável, facílimo de operar e interpretar. Um verdadeiro 
“achado” para todo aquele que está começando em Eletrô- 
nica e se “assusta” com os preços exorbitantes dos instru- 
mentos de teste e medição. 

Como já é costume, para condensar a “coisa”, as 
explicações aqui na Seção do BRINDE são diretas e curtas 
(complementadas pelas claras ilustrações). Qualquer dúvida 
que surja poderá ser facilmente resolvida com uma consulta 
aos encartes permanentes de APE: “TABELÃO APE” e 
“INSTRUÇÕES GERAIS PARA AS MONTAGENS”. 





— FIGURA 1 — O “esquema” (ultra- 
simples) do MITTRA. Trata-se de 
um arranjo oscilador, no qual o úni- 
co componente ativo é o próprio 
transístor a ser testado (e que, por- 
tanto, não faz parte do testador, 
propriamente. . .). A realimentação” 
responsável pela oscilação é promo- 
vida por um pequeno transforma- 
dor de saída, ligado de maneira pou 
co usual, 

Um pequeno alto-falante (também 
ligado de modo pouco ortodoxo, 
pois está em série com o secundário 
do transformador, e não em parale- 
lo, como é norma. . .) traduz acusti- 
camente o sinal gerado pelo circui- 
to; indicando se o transístor sob 
teste está bom ou não. Um único 
resistor estabelece a necessária pola- 
rização ao transístor, enquanto que 
uma chave H-H (2P x 2P) permite 
a inversão das polaridades de alimen- 


tação para o teste de unidades PNP 
ou NPN. O conjunto é alimentado 
por 2 pilhas pequenas (total 3 volts) 
sob baixíssimo consumo. Ainda na 
fig. 1, o leitor vê a “cara” do peque- 
no transformador utilizado (que po- 
derá, sob alguns testes e experiên- 
cias, ser substituído por equivalen- 
tes: a pinta vermelha indica o enro- 
lamento primário de 2 fios do trans- 
formador. Se for utilizado transfor- 








mador com primário de 3 fios, o 
terminal central desse enrolamento 
deverá ser desprezado, simplesmen- 
te. 

— FIGURA 2 — Circuito Impresso es- 
pecífico (lado cobreado). Retire a 
plaquinha da capa com cuidado e 
ss com o desenho. Faça a fu- 
ração (com “Mini Drill” ou perfura- 
dor manual) e proceda à necessária 
limpeza conforme indicam as “INS- 
TRUÇÕES GERAIS PARA AS 
MONTAGNES”. 

— FIGURA 3 — “Chapeado” da mon- 
tagem (placa vista pelo lado não co- 
breado, já com os poucos compo- 
nentes colocados). Atenção à posi- 
ção da pinta vermelha (primário) do 
























rnaro saioa 
um 
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EFE TES O SD SS 


transformador. Os pontos C-B-E re- 
ferem-se às conexões dos terminais 
de teste. Os pontos X-Y vão à chavi- 
nha inversora é F-F são conectados 
aos terminais do pequeno alto-fa- 
lante (ver fig. 4). 

— FIGURA 4 — Todas as conexões 
externas à placa, bem “mastigadas” 
(a placa é vista pelo lado dos com- 
ponentes). Os pontos que requerem 
mais atenção são as ligações dos ter- 
minais da chave NPN-PNP, polarida- 
de das pilhas (fio preto = negativo, 
fio vermelho = positivo. . .) e iden- 
tificação dos terminais de teste. (gar- 
rinhas “jacaré” ligadas aos pontos 
C-B-E-. Os três fios que vão às gar- 
ras de teste não devem ser muito 
curtos (cerca de 15 ou 20 cm.) para 
que a utilização fique confortável. 

— FIGURA 5 — Sugestão para o “en- 
caixamento”” do MITTRA num 


AQ TRANSISTOR 
SOB TESTE 





CHAVE 
“PNP—NPN* 


container tipo “Patola” PB201 
(ou outro qualquer, de dimensões 
iguais ou maiores. . .). O importan- 
te é codificar e identificar correta- 
mente os terminais de teste e as po- 
sições da chave H-H, para que não 
ocorram problemas de interpreta- 
ção durante os testes. 
FUNCIONAMENTO/INTERPRE- 
TAÇÕES — Notar que o MITTRA 
não tem interruptor de alimenta- 
ção, pelo simples fato de que não 
há consumo das pilhas enquanto 
não houver um transístor sob tes- 
te conectado aos terminais respecti- 
vos! A operação é muito simples: 
ligase as garrinhas aos respectivos 
terminais do transístor a ser verifi- 
cado, posicionando-se a chavinha 
H-H na polaridade (NPN ou PNP) 
do componente sob teste. A inter- 
pretação do teste é então feita de 


ALTO FALANTE 


CAIXA 
*PATOLA” 
PB 201 





acordo com a seguinte TABELA: 


— Tom de áudio nítido (“apito”) 
— TRANSISTOR BOM 

— Tom de áudio fraco — TRAN- 
SISTOR BOM MAS COM BAI- 
XO GANHO 

— Tom de áudio muito agudo — 
TRANSISTOR DE RF ou PO- 
TÊNCIA, BOM e 

— MITTRA mudo — TRANSIS- 
TOR EM CURTO OU ABERTO 
(RUIM) 


— Devido à sua extrema simplicidade, 
o MITTRA não pode ser usado para 
testar transístores bipolares Darling- 
ton, * FETs ou Unijunções. PODE 
ser usado, sem problemas, com 
transístores bipolares de áudio ou 
comutação, de pequena, média ou 
grande potência e transistores de 
RF de pequena potência (pratica- 
mente todos das séries “BC”, “BD”, 
“TIP” e “BF”, portanto. . .). Em 
qualquer caso, é importante consi- 
derar que o MITTRÁ é um testador 
DINÂMICO (verifica o transístor 
sob funcionamento pleno, na fun- 
ção de oscilador) e que um transis- 
tor bipolar apenas pode ser coloca- 
do a oscilar se tiver um ganho ra- 
zoável e se tiver suas junções semi- 
condutoras em bom estado, daí a 

juase “infalibilidade” do MITTRA 
re da sua simplicidade. . .). 


LISTA DE PEÇAS: 


eUm transformador de saída mini 
para transístores, tipo “pinta ver- 
melha” (2 fios no primário) no 
equivalente (VER TEXTO). 

e Um resistor de 33K x 1/4 watt 

e Um alto-falante mini — impedância 
8 ohms 

e Uma chave H-H mini (2P x 2P) 

eTrês garras jacaré mini (isoladas) 

Uma plaquinha específica de Circui- 
to Impresso (BRINDE DE CAPA) 
de3,5x2cm. 

e Fio e solda para as ligações. 


OPCIONAIS/DIVERSOS: 

eCaixa para abrigar o circuito. Su- 
gestão: “Patola” PB201 (8,5 x 7 x 
4em.). 


OBSERVAÇÃO — Todo o material 
necessário à montagem do MITTRA 
(menos os relacionados em “OP- 
CIONAIS/DIVERSOS”) pode ser 
adquirido na forma de KIT com- 
pleto (ver anúncio em outra parte 
da presente APE). 





STAR LIGHT 


— Um fácil e interessante móbile lu- 
minoso para decorações, efeitos, 
quarto das crianças, etc. é o que 
traz o presente CIRCUITIM (sob 
o charmoso nome de STAR LI 
GHT... .). São 3 lâmpadas Neon mi- 
ni mais uns poucos capacitores e 
resistores, num arranjo que permi- 
te a “piscagem” completamente 
aleatória do conjunto de lâmpada! 


— O CIRCUITIM é alimentado direta- 
mente pela rede C.A. local (110 ou 
220), sob baixíssimo consumo (po- 
de ficar ligado todas as noites, a 
noite toda, sem que apareçam mais 
do que alguns centavinhos extras 








— O presente CIRCUITIM mostra 
uma utilíssima ponta de prova ele- 
trônica, automática, para circuitos 
elétricos de motos, carros, cami- 
nhões, etc. A alimentação (recolhi- 
da através de duas garras “jacaré” 
robustas, daquelas próprias para uso 
e circuitos automotivos. . .) é “rou- 
bada” do próprio sistema elétrico 
do veículo (12V) e as indicações 
e interpretações são baseadas em 2 
LEDs, um verde e um vermelho. .. 

— Dependendo do “estado” elétri- 
éo do ponto do circuito do car- 
ro sondado pela ponta de prova 
do CIRCUITIM o usuário poderá 

facilmente, interpretar as indica- 
ções, conforme a TABELA.a seguir: 


— ponta de prova em + 12V — 
LED verde acende. 


PONTA DE PROVA 
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(CCIRCUITINM 


PROVADOR AUTOMÁTICO 
P/CIRCUITOS AUTOMOTIVOS 
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na conta mensal de energia). 

O desenho sugere também uma (das 
infinitas possíveis. . .) forma de ar- 
ranjo final do STAR LIGHT que 
pode ser decorada com papel la- 
minado colorido e brilhante (que 
enfatizará o brilho das lampadi- 
nhas). 

Os hobbystas mais avançadinhos 
poderão, com toda a facilidade, 
ampliar o efeito, simplesmente 
“encompridando” o circuito, sem- 
pre mantendo a segiência básica 
de posicionamento das lâmpadas, 
capacitores e resistores que for- 
mam cada módulo... 







— ponta de prova na massa (—) 
— LED vermelho acende. 
— ponta de prova “aérea” — ne- 
nhum LED acende. 

Devido à inerente simplicidade dos 
circuitos elétricos de autos, essas 
três indicações constituem um ver- 
dadeiro “universo” de informações 
preciosas e úteis para o eletricista 
ou amador que gosta de “fuçar” e 
reparar os defeitos da parte elétri- 
ca do seu carro! 

OBSERVAÇÃO — o circuito fun- 
ciona bem sob alimentação de 5 a 
12 volts, portanto, pode ser facil- 
mente adaptado como “provador 
lógico” para arranjos digitais TTL 
ou CMOS. Recomenda-se, contu- 
do, que sob 5 volts o resistor origi- 
nal de 680R seja trocado por um 
de 470R. 



















SUBSTITUINDO PILHAS 
OU BATERIAS POR FONTE 


— Muitos dos circuitos publicados em 

revistas para hobbystas, são alimen- 
tados a pilhas ou baterias principal- 
mente por uma questão de simpli- 
ficação e portabilidade. Em muitos 
casos, entretanto, o leitor preferirá 
um uso “fixo” do.aparelho, optan- 
do por alimentá-lo com uma fonte 
(“eliminador de pilhas”) ligada à 
C.A., por razões de economia (em 
relação ao preço de pilhas ou bate- 
rias, uma pequena fonte geralmente 
“se paga”” em pouco tempo... .). 
É bom lembrar, contudo, que em 
alguns circuitos de áudio ou de sen- 
soreamento, recomenda-se pilhas ou 
bateria por uma questão de “ausén- 
cia de riple”, ou seja, porque tais 
fontes de energia fornecem uma 
C.C. absolutamente pura e “lisa”, 
sem zumbidos ou sinais espúrios 
“encavalados” que podem, em cer- 
tos circuitos, causar terríveis inter- 
ferências. 
Assim, para substituir a alimenta- 
ção por fonte ligada à C.A., nes- 
ses casos críticos, o leitor deve ter 
a certeza de que a fonte utilizada 
é de muito boa qualidade ( e isso 
é mais raro do que Vocês podem 
julgar... .), com um nível de riple 
próximo de “zero” e muito bem 
desacoplada e protegida contra in- 
terferências provindas da rede C.A. 
Uma forma simples e eficaz de se 
verificar a qualidade de uma fonte 
(quanto a riple, zumbidos, etc.) é a 
ilustrada: liga-se um resistor de 1K 
em série com um par de fones co- 
muns (podem ser desses tipo walk- 
man. . .) e conecta-se o arranjo di- 
retamente à saída da fonte. Num 
lugar absolutamente silencioso, co- 
loca-se os fones nos ouvidos e liga- 
se a fonte. Se esta for de boa quali- 
dade, absolutamente nada deve ser 
ouvido pelos fones! Nem o mais 
leve “uuum”, “cliques” e essas coisi- 
nhas. . . Esse simples “ouvidôme- 
tro” é, em muitos casos, tão eficien- 
te quanto um caro osciloscópio, na 
verificação de riples ou sinais “en- 
cavalados” à C.C.! 
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Receptor portátil FM 


O “PARCEIRO” SOFISTICADO DO AM-4 (APE 7)! 
RECEPTOR PORTÁTIL, DE FM SENSÍVEL, SELETIVO 
E COMPLETO, INCLUINDO AMPLIFICADOR DE ALTO 
GANHO PARA AUDIÇÃO DIRETA EM ALTO-FALANTE 


COM EXCELENTE VOLUME! DESEMPENHO EQUIVA- 
LENTE AO DE QUALQUER RECEPTOR COMERCIAL, 
NÃO REQUERENDO NENHUM TIPO DE AJUSTE OU 
CALIBRAÇÃO! 


Na APE anterior (nº 7) mostramos 
o projeto do AM-4, um receptor portá- 
til de Ondas Médias (AM) completo, 
com boa seletividade e sensibilidade, 
porém de circuito extremamente sim- 
ples e direto, não requerendo ajustes 
especiais, calibrações de FI. e essas 
coisas “chatas” (e que requerem a pos- 
se de instrumentos especiais, fora do 
alcance do hobbysta médio. . ). A 
aceitação pelos leitores foi fantástica 
(confirmada inclusive pela firma que 
promove a distribuição dos KITs dos 
projetos de APE, que acusa enorme 
número de pedidos daquela unidde...), 
o que “acelerou” a publicação do pre- 
sente projeto (também muito solicita- 
do por carta, pelos leitores). 

Graças a um Integrado altamente es- 
pecífico (porém de aquisição fácil no 
mercado nacional), o TDA7000, o hob- 
bysta, técnico ou estudante pode 
agora construir um receptor de FM 
completo sem qualquer complicação 
ou dificuldade! Assim, baseado nesse 
prático Integrado e na literatura téc- 





nica do próprio fabricante do dito cu- 
jo, desenvolvemos o RECEPTOR POR- 
TÁTIL FM (RPFM) tão esperado pe- 
los leitores, que pode ser montado até 
por iniciantes devido à sua extrema 
simplicidade, ausência de bobinas e 
ajustes complicados e usando a 
peças “encontráveis”. Para suprir as 
necessidades daqueles leitores que vi- 
vem em localidades mais remotas des- 
se nosso imenso País, o projeto do 
RPFM (como ocorre com todas as 
montagens mostradas em APE. . .) 
também está disponível na forma de 
KIT completo, com todos os compo- 
nentes e placa, facilitando muito a 
realização desse solicitado projeto, 
agora ao alcance de todos. .. 


CARACTERISTICAS 


— Receptor portátil para a faixa de 
radiodifusão comercial de VHF em 
Frequência Modulada |(88 a 108 





MHz) com elevada sensibilidade e 
alta seletividade (não precisa de 
antena externa, usando apenas uma 
pequena antena telescópica incor- 
porada). 

— Seção de áudio transistorizada de 
alto ganho e boa fidelidade, para 
audição direta em alto-falante. 

— Alimentação a pilhas (6V) sob bai- 
xo consumo (boa durabilidade das 
pilhas). 

— Número reduzido de componentes 
e tamanho final compacto, permi- 
tindo a instalação do circuito em 

quena caixa, totalmente portátil 
simples adaptação permitirá o uso 
como walkman). 

— Montagem extremamente simples, 
ressaltando-se a não necessidade 
de qualquer tipo de ajuste ou cali- 
bração (o circuito não utiliza trans- 
formadores de F.L). 

— Apresenta controles de sintonia e 
volume na forma convencional, efi- 
cazes e fáceis de operar. 

— O desempenho geral equivale ao de 
de qualquer receptor comercial. 


OCIRCUITO 


O Integrado específico TDA7000 
(fig. 1 — “esquema”) contém todos 
os estágios de um sintonizador de FM 
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sensível e seletivo, cuja Frequência In- 
termediária (F.1.) trabalha em valóres 
relativamente baixos (75KHz, contra 
os 10MHz dos receptores convencio- 
nais de FM. . .), proporcionando assim 
a completa eliminação de bobinas es- 
peciais, transformadores de F.I., etc. 
Um simples choque (B2), um conjunto 
de sintonia (Bl e capacitores anexos) 
mais um punhado de capacitores ex- 
ternos e tudo o que o TDA7000 preci- 
sa para realizar sua função, de modo 
que praticamente inexistem ajustes fi- 
nais (salvo um pequeno dimensiona- 
mento — fácil de fazer — das duas úni- 
cas bobinas. ..). 

Esse fantástico Integrado entrega na 
sua saída (pino 2) um sinal de áudio 
de alta qualidade, já decodificado, em 
nível suficiente para excitar diretanien- 
te qualquer módulo amplificador. No 
caso do RPFM utilizamos um simples, 
porém muito eficiente amplificador 
de áudio baseado em três transistores 
de uso corrente, em arranjo de boa fi- 
delidade e bom banho, entregando o 
sinal amplificado diretamente a um pe- 
queno alto-falante, com excelente ren- 
dimento. O “casamento” entre o sin- 
tonizador (TDA7000) e o amplifica- 
dor é feito por um potenciômetro, 
através do qual se ajusta o nível de 
sinal (volume). 

O amplificador é alimentado direta- 
mente pelos 6V fornecidos pelas pi- 
lhas. Já a alimentação para o TDA- 
7000 é reduzida e desacoplada pelo 
conjunto formado pelo diodo 1N4148, 
resistor de 22R e capacitores de 100u 
e 100n, assegurando perfeita isolação 
entre os estágios, evitando realimenta- 
ções ou instabilidades no relativamen- 
te delicado estágio de RF. : 





As duas únicas bobinas são de fá- 
cil confecção, podendo ser enroladas 
pelo próprio hobbysta, já que também 
não precisam de núcleos ou ajustes es- 
peciais. 


OS COMPONENTES 


Conforme já foi dito (e isso é pra- 
xe aqui na APE. . .) todas as peças 
são plenamente “encontráveis” nos 
fornecedores de eletrônica e mesmo 
o Integrado específico TDA7000 já 
se encontra disponível na grande 
maioria das lojas dos grandes centros... 
Inevitavelmente, quem mora nas “que- 
bradas” desse Brasil deverá recorrer à 
qualquer forma de áquisição pelo Cor- 
reio de determinadas peças, porém 


TDA 7000 


CAP. VARIÁVEL 


£ 
ê 
5 
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5 
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também sem problemas, pois são vá- 
rios os fornecedores a ofertar com- 
ponentes por esse sistema de vendas 
(ver nossos Anunciantes. ..). 

Graças ao uso do TDA7000, o nú- 
mero geral de componentes ficou bas- 
tante reduzido, assim, de “polariza- 
dos” (componentes cujas poisições pa- 
ra ligação à placa devem ser observadas 
co atenção. . .), além do próprio TDA- 
7000 temos apenas os 3 transístores, 
os diodos e os capacitores eletrolíticos. 
Quem ainda não tem muita prática em 
montagens deve, obrigatoriamente, fa- 
zer uma consulta prévia ao TABELÃO 
APE para a devida identificação de 
polaridades, terminais, valores, etc. 

A fig. 2 traz algumas importantes 
informações complementares sobre al- 
guns componentes específicos do 


SESPIRAS 


ME 


Fig2s/24 


ZESPIRAS 


Fig. 2 
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RPFM. Inicialmente é mostrado o In- 

tegrado TDAT7000, visto por cima, 

com sua pinagem devidamente nume- 
rada (tem 18 pinos, o “bichinho”.. 

Ao centro vemos o Capacitor Vari 

vel mini para FM (corpo plástico). Fi- 

nalmente, ainda na fig. 2, temos as 
instruções para o (fácil) enrolamento 
das duas bobinas. Na confecção de B1 

e B2 devem ser rigorosamente segui- 

das as instruções: 

Bi — 5 espiras, com diâmetro intemo 
de 3 mm (usar como forma pro- 
visória o tubo intemo — “car- 
ga” — de uma caneta esferográ- 
fica). Depois de enrolada e “de- 
senformada”, as espiras devem 
ser levemente “esticadas” de 
modo que a bobina assuma um 
comprimento de aproximada- 
mente 4 mm. 

B2 — 2 espiras, com diâmetro interno 
de 8 mm (usar como forma pro- 
visória um lápis comum). Uma 
vez pronta e “desenformada”, 
esticar um pouco as espiras, 
de modo que B2 assuma um 
comprimento total de aproxi- 
madamente 2 mm. 

Em ambas as bobinas devem ser 
deixadas “sobras” de fio para os 
terminais, medindo de 1 a 1,5 cm. Es- 
sas “sobras” devem ter o esmalte ras- 
pado para facilitar a soldagem poste- 
rior à placa. 






A MONTAGEM 


Na fig. 3 está o lay-out do Circuito 
Impresso específico para a montagem 
do RPFM, em tamanho natural. Se 
o leitor pretende confeccionar sua 
própria placa, o diagrama deve ser 
rigorosamente respeitado pois as se- 
ções do circuito que trabalham em 
frequências elevadas são muito sensf- 
veis a'capacitâncias distribuídas ou aco- 
Plamentos espúrios que podem surgir 
numa placa mal elaborada (quem optar 
pela aquisição do RPFM em KIT rece- 
berá a placa exatamente igual à da fig. 
3, já perfurada e envernizada. . ). 

Em qualquer caso (confecção total- 
mente própria ou aquisição em KIT) o 
leitor deve, antes da montagem, con- 
sultar o encarte INSTRUÇÕES GE- 
RAIS PARA AS MONTAGENS (cos- 
tuma estar lá nas primeiras páginas de 
APE, junto ao TABELÃO. ..). 

A fig. 4 mostra a placa pelo lado 
dos componentes (não cobreado), om 
todas as peças devidamente colocadas. 


Atenção aos componentes polarizados 
(Integrado, transístores, diodos e capa- 
citores eletrolíticos) bem como aos va- 
lores dos resistores e dos pequenos 
capacitores plate. O capacitor variável 
é montado com a sua “cara” voltada 
para a face não cobreada da placa, fi- 
Xando-se seu corpo ao Circuito Impres- 
so através de dois pequenos parafusos 
e passando-se seu eixo de atuação pelo 
furo maior central. Assim, quando da 
colocação do knob respectivo, este fi- 
cará do lado cobreado da placa. As 
“perninhas” (terminais) do variável 


são relativamente longas e flexíveis, 
podendo ser facilmente dobradas e 
posicionadas nos furos respectivos, con- 
forme ilustra a fig. 4. 

Não esquecer o único jumper (pe- 
daço simples de fio interligando dois 
furos da placa) codificado como “J” 
na fig. 4 (junto ao canto superior di- 
reito do capacitor variável). 

As conexões externas à placa são 
poucas e simples, conforme mostra 
a fig. S (placa sempre vista pelo lado 
não cobreado). Basta comparar a iden- 
tificação das ilhas periféricas (situadas 





— Este CIRCUITIM traz um “truque” 
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eletrônico já clássico: um arranjo 
simples que permite acender uma 
pequena lâmpada comum com um 
fósforo, como se fosse uma vela! 
Os componentes são poucos e co- 
muns, admitindo experimentações, 
variações ou equivalências. .. 

O LDR pode ser de qualquer tipo, 
porém os de tamanho “mini” per- 
mitem um arranjo final mais práti- 
co e eficiente. Os desenhos mos- 
tram, além do esquema do CIR- 
CUITIM, a sugestão de acabamen- 
to para a “VELA”. . . Notar que 
é IMPORTANTE o LDR ficar 
bem próximo à lâmpada, e com 
sua superfície sensora diretamente 
apontada para ela... 

O ajuste de sensibilidade se faz 
através do trimpot, de maneira 
que o circuito possa “ignorar” a 
luminosidade ambiente, reagindo 
apenas à aproximação de um fós- 
foro aceso (ao ar livre, durante o 
dia, a “coisa” não funcionara, pois 
o nível normal de luminosidade 
ambiente “enganarã” o circuito 
com facilidade... .). 


SIMPLES CONVERSOR 110/220 
ou 220/110 


—Numa emergência um transforma- 
dor de força simples (de preferência 
um com secundário para 12 volts 
x 1 ampére — ou mais) pode ser fa- 
cilmente improvisado como conver- 
sor de 110 para 220 volts ou de 220 
para 110 volts. Os dois esqueminhas 
mostram com isso é fácil de ser ob- 
tido. 

—Em (A) a entrada (E) é de 110 e à 
saída (S) é de 220 volts: Em (B) 
ocorre o inverso: a entrada (E) é 
de 220 volts e a saída (S) é de 110. 

—Notar que apenas a fiação do primá- 
rio do transformador (P) é utiliza- 
da, já que o secundário (S) não de- 
ve receber nenhuma conexão (para 
uso permanente, convém que os 
fios do secundário sejam cortados 
rentes. ..). 

IMPORTANTE: a “wattagem” de 
saída, em qualquer dos conversores 
improvisados aqui mostrados, conti- 
nua sendo a inerente ao próprio 
transformador utilizado. Assim um 
trafo com secundário para 12 volts 
x 1 ampére (12 watts) dará um con- 
versor para cargas C.A. de até 12 
watts, não mais. Dentro da mesma 








os 


fórmula, (tensão no secundário x 
corrente no secundário dando a 
“ywattagem” aproveitável na saída 
do conversor improvisado. . .), um 
trafo de 24 volis x S ampéres no 
secundário, poderá ser improvisado 
em conversor 110 para 220 (ou 220 
para 110) para cargas de até 120 
watts (24x5 = 120). 








SE VOCÊ QUER 
APRENDER ELETRÔNICA 
NAS HORAS VAGAS E 
CANSOU DE PROCURAR, 
ESCREVA PARA À 





É SIMPLESMENTE A MELHOR ESCOLA 
DE ENSINO À DISTÂNCIA DO PAÍS 


EIS OS CURSOS: 
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junto às bordas da placa) ad fazer as 
ligações da antena, alto-falante, ali- 
mentação e potenciômetro com cha- 
-ve. Atenção à polaridade das pilhas e 
às conexões do potenciômetro (para 
que o sentido de acionamento seja o 
correto. . .). 

Os terminais e pontas de fios “so- 
brantes” (pelo lado cobreado) apenas 
devem ser “capados” após cuidadosa 
verificação de todas as peças, valores, 
posições e ligações. 


USANDO E 
“ENCAIXANDO" O RPFM 


Na prática o circuito do RPFM não 
requer nenhum tipo de ajuste espe- 
cial: basta alimentar o circuito (colo- 
cando 4 pilhas pequenas, de 1,5 volis 
cada, novas, no suporte), ligar o circui- 
to e ajustar o volume (ambas as opera- 
ções feitas no potenciômetro que in- 
corpora a chave liga-desliga). Em se- 
guida, gira-se o eixo do Capacitor Va- 
riável, através do knob adaptado ao 
dito cujo). A faixa de FM deverá ser 
totalmente sintonizada, com facilida- 
de. Ocorrendo alguma dificuldade nos 
extremos da faixa, a bobina Bl poderá 
ser levemente “mexida” (ou um pou- 
quinho “esticada” ou um pouquinho 
“encolhida”. . .) até que as estações 
todas sejam captadas. A sensibilidade 
é equivalente à de um receptor comer- 


LISTA DE PEÇAS 


Circuito Integrado TDA- 
7000 (especial para a fun- 
ção — não admite equivalen- 
tes) 

Transístores BC548 
Transístor BC558 (NOTA: 
todos os 3 transístores po- 
dem ser substituídos por 
equivalentes, desde que da 
mesma série ou cede, em 
sufixo). 

Diodos INgi4s ou equiva- 
lentes (1N914, por exem- 
plo) 

Resistor de 22R x 1/4 watt 
Resistor de 680R x 1/4 watt 
Resistor de 100K x 1/4 
watt 

Potenciômetro (de preferên- 
cia tamanho pequeno). de 
22K log., com chave. 
Capacitores (plate) de 18p 
Capacitor (plate) de 33 p 
Capacitor (plate) de 150p 


ei- 


PILHAS6Y 














VERMELHO 


VERMELHO 


Por. z2x (tom 
C/CHAvE 


ANTENA 
TELESCÓPICA 


Lao Dos 


COMPONENTES 


cial e o volume até superior a muitos 
dos “radinhos” vendidos prontos por 
aí (notadamente esses “bagulhinhos” 
que entram via Paraguai e que tais. . ). 
Quem quiser utilizar o RPFM como 
poderá simplesmente elimi- 

nar o alto-falante (com o que a caixa 
poderá ser drasticamente reduzida em 
seu tamanho e espessura) ligando, em 
seu lugar, um “jaque” para acoplamen- 
to do plugue de um par de fontes pró- 
prios para audição individual. Nesse 
caso,, para maior compaticidade, con- 
vém também substituir o suporte de 


Capacitor (plate) de 180p 
Capacitor (plate) de 220p 
Capacitores (plate) de 330p 
Capacitor (poliéster ou dis- 
co cerâmico) de In8 
Capacitores (plate) de 3n3 
Capacitor (plate) de 4n7 
Capacitor (plate) de 10n 
Capacitor (plate) de 22n 
Capacitores (disco cerâmico 
ou poliéster) de 100n 
Capacitor (disco cerâmico 
ou poliêster) de 150n 
Capacitor eletrolítico de 
10ux 16V 
Capacitor 
100ux 16V 
Capacitores eletrolíticos de 
220u x 16V 
Capacitor variável para FM 
mini (tipo “TOKO” ou 
equivalente) — c/knob espe- 
pecífico 

ei — Alto-falante mini (impedân- 
cia 8 ohms) 

e — 25 cm. de fio de cobre es- 
maltado nº 23 ou 24 para as 


eletrolítico de 





pilhas convencional por um tipo “cha- 
to”, no qual as pilhas não ficam empi- 
lhadas (desculpem a redundância. . .) 
mas sim lado a lado. A antena poderá 
ser um simples pedaço de fio (20 a 25 
cm.) pendurado externamente à caixa, 
ou mesmo um telescópica mini (des- 
sas que se usam nesses ridículos “bo- 
nés com rádio”, por exemplo. ..). 


A qualidade e potência do som do 
RPFM são de bom nível permitindo 


bobinas Bl e B2. 

81 — Suporte para 4 pilhas peque- 

nas 

€i — Antena telescópica pequena 

91 -— Placa de Circuito Impresso 

específica para a montagem 
(74x 7,1 cm. 

& — Placa de Circuito Impresso es- 
pecífica para a montagem 
(74x 71 cm) 

€ —Fioe solda para as ligações 


OPCIONAIS/DIVERSOS 


€ —Caixa para abrigar o circuito. 
Podem ser usados diversos 
containers com dimensões 
compatíveis — Sugestão: “Pa- 
tola” mod. PB112 (12,3 x 8,5 
x 5,2 cm.) ou PB114 (14,7 x 
9,7x5,5 cm.) 

e —Knob para o potenciômetro 
de volume (dependendo do ti- 
po de acabamento desejado 
para a caixa e do calibre do 
eixo do potenciômetro utili- 
zado. 
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também o uso fixo ou semi-portátil, = (TRASEIRA): 
instalando-se- o circuíto numa caixa 
maior e usando um alto-falante tam- 
bém grande e obtendo com isso um 
excelente receptor doméstico ou de 
cabeceira. Nesse caso a alimentação 
com pilhas pode ser substituídas por 
fonte, desde que esta seja de muito 
boa qualidade, isenta de riple, bem re- 
gulada, e fornecendo exatamente 6 
volts, sob corrente máxima de 350 
a 500mA (esses limites são para “fol- xmoB po Pa 
gar” a fonte, garantindo uma recep- POTENCIÔMETRO 

ção boa e sem distorções, já que o dee cp 
consumo. real do circuito é bem 
menor que tais parâmetros. ...). 


(CIRCUITINA estes marea 


Para experimentar ra desarmar o circuito, é necessá- 


ALTO-FALANTE 


PRIIA(475 8,740,8] Fig. 6 








rio desiigar e religar, momentanea- - 

E mente, 2 chave de alimentação ge- 

a ME ç ral. São vários os relês que podem 

— Três transístores comuns e bara- ser utilizados nesse CIRCÚITIM, 

tos, em acoplamento amplificador desde que apresentem dois pontas 

absolutamente direto (não hã ne- as Ef adia (Sendo um para à 

nhum componente de polarização APLICAÇÃO e o outro para a 
anexo aos transístores!) formam o “trava” do circuito. . .) 


coração desse CIRCUITIM que, ao 
toque de um dedo no ponto indica- 
do, aciona e trava um relê dotado 
de 2 conjuntos de contactos rever- 
síveis. Os dois capacitores eletrolí- 
ticos estabilizam o funcionamento 
do circuito (que pode ser alimenta- 
do por tensões entre 6 e 12 volts, 
sem problemas, desde que a tensão 














ATENÇÃO! 
Profissionais, Hobbystas 
e Estudantes 


AGORA FICOU MAIS 
FÁCIL COMPRAR! 





















de trabalho do relê escolhido seja « Amplificadores * Calxes Ampllficadas 
compatível com a da alimentação... * Microfones * Acessórios para Vi 
* Mixers 





— IMPORTANTE: esse CIRCUITIM 







apenas funcionará corretamente na Er E 
presença de campo de 60Hz, ou se- * Rádio Gravadores + Conversores AC/DC 
* Raks * Fitas Virgens para Vídeo e Som 








* Toca Discos * Kits diversos, etc... 





RELE E-lEy 
2 CONT.REV, 





EIS 
Sai 








ja, ao ar livre, longe de cabagem 
C.A., o circuito não “sentirá” o 
toque. . . Em ambientes domésti- 
cos, comerciais ou industriais, con- 
tudo (onde o campo de 60Hz está 
sempre presente, mesmo a muitos 
metros de distância da cabagem de 
rede C.A.) o acionamento é sensí- 
vel e preciso, sem falhas. 


& REVENDEDOR DE 
KITS EMARK. 
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PEÇA-PEÇAS 
VIA REEMBOLSO 


Adquira o 

PACOTE ELETRÔNICO 
com os mais variados 

componentes de uso no 

seu dia-a-dia. 

Condensadores, Semicondutores 
Resistores, LEDs, Trimpots, 

Jacks, Diodos, Plugs, etc. 


Somente NCz$ 15,00 


LEYSSEI 


Av. Ipiranga, 1147 — Cj. 64 
01039 — São Paulo — SP 


“Solicite, Lista de 
Preços em Geral. 





(EFE DADINHOS (55) 





A LIGAÇÃO ELÉTRICA 
DA CARCAÇA DOS 
COMPONENTES 


— Ao acoplarmos mecanicamente (e 
termicamente. . .) dissipadores aos 
componentes semi-condutores de 
poténcia, é sempre bom sabermos 
“ao quê”, eletricamente, está ligada 
a carcaça da peça. Isso nos permiti- 
rá decidir se isolamos ou não o dis- 
sipador da carcaça, se podemos aco- 
plar váriós componentes de potên- 
cia a um único (e grande. . .) dissi- 
pador (e, nesse caso, quais compo- 
nentes devem ser isolados em rela- 
ção ao dissipador), se podemos — 
eventualmente — usar a própria cai- 
xa ou chassis metálico que abriga o 
o circuito como dissipador (mesmo 
estando — como é comum — o con- 
tainer “aterrado” ou eletricamente 
ligado ao negativo da alimentação), 
etc. 


— A figura mostra alguns dos compo- 
nentes de potência mais utilizados 
e a identificação, através de asterís- 
cos (*), da conexão elétrica da car- 
caça do componente... 

— Nos transístores da linha “TIP” e 
“BD”, por exemplo, o terminal 
de coletor (central) é o que está ele- 
tricamente ligado à lapela metálica 
a qual se acopla o dissipador. Nos 
tirístores e TRIACSs da série “TIC”, 
também o terminal central (anodo 





nos .SCRs e “2” nos TRIACS) é li- 
gado à carcaça. Nos transistores de 
corpo totalmente metálico (como 
o 2N3055 do exemplo) o próprio 
corpo do componente faz a função 
elétrica de terminal de coletor... 

— Um caso particularmente interes- 
sante é o do Integrado Amplifica- 
dor de Potência de Áudio TDA- 
2002 (muito utiizado) no qual o 
terminal central (dos 5 que a peça 
apresenta. . .) é, ao mesmo tempo, 
a ligação de “terra” (ou negativo 
da alimentação) e elétricamente 
ligado à lapela metálica. Assim, se 
for usado um container metálico, 
a própria caixa poderá ser usada 
diretamente como blindagem (co- 
nectada ao “terra” ou negativo do 
circuito) e como dissipadora para 
o TDA2002 (ou para todos os TDA 
2002 existentes no circuito!), sem 
nenhum tipo de isolamento! 





e ROBÓTICA & FABRICAÇÃO 


POR COMPUTADOR 
APRENDA ESTAS MATÉRIAS COMO SE ESTIVESSE 


NOSEUA 
ETIRE OS 20 ANOS DE ATRASO QUE NOS SEPARAM 
DOS GRINGOS! 


JCURSO DE ROBÓTICA 
(em 15 lições) 


JCURSO DE FABRICAÇÃO 
AUTOMATIZADA POR COMPUTADOR 


(em 15 lições) 





e PROGRAMAÇÃO CEREBRAL 
AVANÇADA 


YTRIPLIGUE A SUA INTELIGÊNCIA 


(PROGRAME O SEU CÉREBRO PARA LHE TORNAR 
UM GÊNIO!) 


JMÉTODO PITAGÓRICO DE DESENVOL= 
VIMENTO MENTAL 

(O MAIS PODEROSO TREINAMENTO MENTAL DO 
MUNDO) 





e COMO GANHAR UM BOM DINHEIRO EXTRA 
COMO UMA MÁQUINA FOTOGRÁFICA! 
Você poderá ganhar NCzS 1 mil, 2 mil. 5 mil 
Não há um úmite! 
Não é necessário conhecimento aloir experiência. 





ESCREVA-NOS HOJE MESMO! 
INFORMAÇÕES GRÁTIS. 
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Micro-radar 
infra-vermelho 


MÓDULO DE SENSOREAMENTO ATIVO MULTI- 
APLICÁVEL PARA UTILIZAÇÃO RESIDENCIAL, CO- 
MERCIAL, INDUSTRIAL, ETC. VERDADEIRO “RA- 
DAR” (FUNCIONA POR REFLEXÃO DE FEIXE MODU- 


LADO) INFRA-VERMELHO, QUE NÃO PODE SER EN— 
GANADO POR OUTRAS RADIAÇÕES LUMINOSAS, E 
ATUA MESMO NO ESCURO TOTALI DEZENAS DE 
APLICAÇÕES. .. 


Dispositivos de segurança, ou que 
permitem sensoreamento remoto de 
eventos, posições, objetos ou pessoas, 
apresentam sempre um grande número 
de aplicações práticas, seja no lar, seja 
em atividades profissionais as mais di- 
versas. Na modema Eletrônica esses 
fantásticos dispositivos finalmente che- 
garam ao alcance mesmo dos hobbys- 
tas e principiantes, que já podem cons- 
truir (usando apenas componentes co- 
muns, de preço não muito “bravo”. .) 
unidades de uso imediato em múltiplas 
aplicações: E 

O projeto do MICRO-RADAR IN- 
FRA-VERMELHO (condensando o 
nome para simplesmente MIRAIV, da- 
qui para a frente) é um legítimo re- 
presentante dessa incrível família de 
dispositivos. Basicamente trata-se de 
um sensor ativo por reflexão de feixe, 
ou seja: o MIRAIV emite um feixe 
modulado de radiação infra-vermelha 





e, ao mesmo tempo, detecta a “devo- 
lução” de parte desse feixe, refletida 
por qualquer objeto ou pessoa (ou 
“parte” de uma pessoa. . .) que se in- 
terpuzer no percurso do feixe emiti- 
do! Notar que esse é o exato princí- 
pio do radar, com a única diferença 
que este trabalha com Ondas Ultra- 
Curtas de RF, enquanto que o MI- 
RAIV trabalha com Infra-Vermelho, 
ou seja, uma radiação eletro-magnéti- 
ca de fregiência ainda mais elevada 
dentro do espectro... 

Uma vez detectado um objeto ou 

ssoa dentro do campo de atuação 
alcance) do MIRAIV, este aciona 
um relê (capaz de comandar cargas 
“pesadas” em C.C. ou C.A.) por um 
tempo pré-determinado (e que pode 
facilmente ser modificado pelo leitor, 
coma troca do valor de um único e 
simples componente). 

As aplicações — como já foi dito 


4a 


— são múltiplas, e ao final do presen- 
te artigo daremos uma série de suges- 
tes práticas, entretanto, desde já 
adiantamos algumas: aplicações em se- 
gurança industrial (imobilização de 
maquinário quando seu uso indevido 
possa gerar perigo físico para O opera- 
dor), em segurança de veículos (detec- 
tando e acusando a excessiva aproxi- 
mação de um “intruso”, mesmo an- 
tes do dito cujo tocar o veículo), con- 
trole e acionamento automático de 
iluminação de vitrines ou portas de 
entrada, à simples aproximação de 
uma pessoa, etc. Conforme sempre 
dizemos por aqui, o único e real limi- 
te para as utilizações do MIRAIV é a 
própria “imaginação criadora” do lei- 
tor/hobbysta (e nós sabemos quão 
avançada é a cabeça da turma. ..). 


CARACTERISTICAS 


— Módulo de sensoramento ativo por 
reflexão de feixe modulado de ra- 
diação infra-vermelha, com saída 
de potência temporizada via relê. 

— A modulação do feixe (em frequên- 
cia de áudio) evita que o dispositivo 
seja “enganado” por outras fontes 
de radiação, reduzindo a possibili- 
dade de rcionamentos espúrios. 

— Alimentação: 12VCC sob 500mA 
(parâmetro de corrente superdimen- 
sionado, por razões de segurança e 
“folga”), compatível, portanto, 
com a maioria dos alarmes ou dis- 
positivos já existentes, aos quais 
eventualmente o MIRAIV deva ser 
acoplado, 

— Potência de acionamento na saída 
(via relé): 10A para cargas de C.C., 
1.000W para. cargas de C.A. — 110Y. 
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mmscor 








ou 2.000W para cargas de C.A. — 
220V. 

— Acionamento temporizado do relê 
de saída (1 segundo) podendo o 
tempo ser alterado facilmente. 

— Alcance efetivo (em condições mé- 
dias de funcionamento) de 15 a 45 
cm. Esse alcance pode ser grande- 
mente ampliado através de recursos 
ópticos simples (filtros, lentes, etc.) 

— Feixe de radiação totalmente invisí- 
vel com o dispositivo capaz de atuar 
perfeitamente na mais completa es- 
curidão (ideal, portanto, para apli- 
cações de segurança “contra pes- 
soas” e fins semelhantes). 


OCIRCUITO 


Como todo verdadeiro sistema de 
radar, o MIRAIV é formado, basica- 
mente, por dois blocos: emissor e re- 
ceptor (ver fig. 1). O bloco emissor 
é baseado num Integrado 555 circui- 
tado em ASTÁVEL, oscilando em fre- 
quéência na faixa de áudio (determina- 
da pelos resistores de 100K e 2K2 e 
pelo capacitor de 10n). A saída do 
oscilador (pino 3 do 555) é aplicada a 
um transistor de média potência 
(BD139) que, por sua vez, fornece a 
corrente de acionamento para um par 
de LEDs emissores de infra-vermelho, 
num regime de potência relativamente 
“bravo”? (parcialmente limitado pelo 
resistor/série de 47R). Para tornar a 
potência emitida o mais elevada pos- 
Sível, sem danos por sobrecarga aos 
LEDs especiais, o ciclo ativo do os- 


cilador é muito curto, permitindo as- 
sim pulsos de alta corrente nos TIL32 
(ou TIL38), porém sob uma corrente 
média relativamente modesta (assim 
não “torramos” os LEDs, nem neces- 
sitamos de uma fonte de alimentação 
de corrente muito alta). 

O bloco receptor apresenta, inicial- 
menie, o sensor de radiação infra-ver- 
melha (foto-transístor TIL78), acopla- 
do capacitivamente a um amplificador 
de ganho muito elevado centrado no 
versátil e “manjado” Integrado 741. O 
acoplamento capacitivo faz com que 
apenas sejam entregues para amplifica- 
são alternados, com o circuito 
“ignorando” transições relativamente 
lentas de níveis C.C. ocasionadas por 
alterações na luminosidade ambiente, 
utras fontes de radiação, que 
não o próprio emissor do sistema. Es- 
se arranjo “imuniza” eficazmente o 








CHANFRO 


LED 
INFRAVERMELHO 












RELÉ 
Zr412012 


APLICAÇÃO 








MIRAIV contra reconhecimentos “es- 
púrios”. 

Após a amplificação pelo 741, o 
sinal é acoplado, também capacitiva- 
mente, ao pino de disparo (2) de um 
segundo Integrado (555), este na fun- 
ção de MONOESTÁVEL, com tempo- 
rização determinada pelo resistor de 
100K e capacitor eletrolítico de 10u 
femea de 1 segundo com tais valores). 

saída desse temporizador disparável 
(pino 3 do segundo 555) está acoplado 
um relé, cujos contactos de utilização 
permitem, então, o controle de cargas 
diversas de alta potência, versatilizan- 
do ao máximo as aplicações do MI- 
RAIV! - u 

O conjunto emissor/receptor é bas- 
tante eficiente e com sensibilidade su- 
ficiente para os fins a que se destina 
(o perfeito arranjo óptico proporcio- 
nado aos LEDs e ao fototransistor 


e ici 
N 


Foro, 
TRANSISTOR 
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são fundamentais para o desempenho 
do sistema, conforme veremos mais 
adiante. . .), sendo que os blocos são 
desacoplados entre sí (em relação à 
alimentação) pelo diodo IN4001 e ca- 
pacitor eletrolítico de 100u, de modo 
que os sinais gerados pelo emissor não 
possam encontrar percurso elétrico 
“via circuito” ao receptor, evitando 
instabilidades. 

A corrente média consumida pelo 
circuito (mesmo com o relê acionado) 
é relativamente baixa, porém como os 
LEDs infravermelhos trabalham sob 
pulsos de algumas centenas de miliam- 
péres, recomenda-se (unicamente por 
segurança e “folga”. . .) que a fonte se- 
ja capaz de fornecer 12V sob SOOmA. 
Essa “sobra” de corrente ajuda a con- 
tornar problemas de desacoplamento, 
evitando intermodulações que pode- 
riam desestabilizar ocircuito. 


OS COMPONENTES 


Apesar de ser um projeto relativa- 
mente “sofisticado” em sua concep- 
ção e funcionamento, o MIRAIV não 
apresenta nenhuma “figurinha difícil” 
entre os componentes necessários à sua 
montagem! Todas as peças são de 
aquisição fácil nos principais revende- 
dores dos grandes centros. Entretanto, 
para que absolutamente ninguém “fi- 
que na mão”, existe sempre a prática 
possibilidade de aquisição do conjunto 
completo na forma de KIT (que inclui 
a placa de Circuito Impresso, pronta e 
perfurada), num sistema oferecido por 
um dos Patrocinadores de APE (ver 
anúncio em outra parte da Revista). 

A montagem do MIRAIV destina- 
se a hobbystas ou técnicos já com al- 





MIRAIV 
































guma prática, porém os iniciante: 
também poderão se “arriscar”, sem 
medo, desde que se disponham a se- 
guir as instruções com muita atenção 
e cuidado, consultando antes de qual- 
quer outro procedimento, o TABE- 
LÃO APE (para informar-se quanto às 
pinagens, identificações, polaridades, 
valores, etc., dos componentes) e as 


LISTA DE PEÇAS 


Circuitos Integrados 555 
Circuito Integrado 741 
Transístor BD139 ou. equi- 
valente 

Foto-transístor TIL78 

LEDs Infra-Vermeihos tipo 
TIL32 ou TIL38 

Diodos 1N4001 ou equiva- 
lentes 

Resistor de 47R x 1W. 
Resistores de 1K x 1/4 watt 
Resistor de 2K2 x 1/4 watt 
Resistor de 47K x 1/4 watt 
Resistores de 100k x 1/4 
watt 

Resistor de IM x 1/4 watt 
Trim-pot vertical de 220K 
Capacitor (poliéster) de 10n 
Capacitores (poliéster) ' de 
1 


Capacitores eletrolíticos de 
10u x 16V 
Capacitor 
100u x 16V 
Capacitor 
220ux 16V 
Relê “Schrack” com bobi- 
na para 12VCC e contatos 
para 10A — Série “ZF” 
(ZF412012, ZF110012, 
ZF110312, etc) 
Placa de Circuito Impresso 
específica para a montagem 
(10x5,6 em) 

e — Fioe solda para as ligações. 


OPCIONAIS/DIVERSOS 


eletrolítico de 
eletrolítico de 


e — Conectores ou bornes para 
as saídas de utilização e en- 
tradas de alimentação do 
MIRAIV 
Caixa para abrigar o circui- 
to (o projeto do MIRAIV é 
do tipo “aberto”, permitin- 
do inúmeras variações no 
seu encapsulamento, ou 
mesmo a sua instalação den- 
tro de caixas de dispositivos 
aos quais vá ser acoplado), 
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INSTRUÇÕES GERAIS PARA AS 
MONTAGENS (sobre as técnicas e 
cuidados na construção da “coisa”...). 

O cuidado principal (que sempre 
solicitamos, numa repetição que pode 
ser “chata” para alguns, mas é muito 
importante para quem está começan- 
do. . .) é com os componentes polari- 
zados: Integrados, transístor, foto- 
transístor, LEDs, diodos e capacitores 
eletrolíticos. Se qualquer desses com- 
ponentes for ligado invertido ao cir- 
cuito o MIRAIV não funcionará cor- 
retamente e o próprio componente 
poderá sofrer dano irreparável, por- 
tanto... 

Um ponto que também merece 
atenção especial é quanto à correta 
identificação dos LEDs, foto-transsis- 
tor e respectivas pinagens, já que ex- 
ternamente tais componentes são pra- 
ticamente idênticos, podendo surgir 
confusões danosas. . . Assim a fig. 2 dá 
as “dicas” sobre essas duas peças im- 
portantes do MIRAIV. Para auxiliar a 
diferenciação, notar que o foto-transís- 
tor (TIL78) frequentemente apresenta 
uma pequena pinta verde junto à sua 
base, enquanto que o LED infra-ver- 
melho TIL32 pode apresentar um cor- 
po em cor levemente azulada ou acin- 
zentada (o TIL78 é incolor... .). 


A MONTAGEM 


Uma vez identificados todos os 
componentes, suas “pernas”, polarida- 
des e valores, podemos passar à mon- 
tagem propriamente. Na fig. 3 temos 
a placa de Circuito Impresso (lado co- 
breado) em escala 1: 1 (tamanho natu- 
ral), enquanto que na fig. 4 a placa já 
é vista pelo outro lado (lado dos com- 
ponentes — não cobreado) mostrando 
o “chapeado” da montagem em todos 
os seus detalhes. 

A “sombra” do padrão cobreado 
existente no outro lado da placa tam- 
bém é vista na fig. 4, para facilitar a 
verificação junto ao “esquema” (fig. 1) 
da correção das ligações e posições de 
componentes. Qualquer dúvida con- 
vém interromper a montagem e confe- 
rir cuidadosamente todas as informa- 
ções. É melhor perder alguns minutos 
nessas verificações do que ter uma 
montagem inoperante ao final e que 
poderá dar grandes “dores de cabeça” 
na caça e correção de defeitos depois 
de tudo soldado... 

A fig. 5 mostra as ligações externas 
à placa (cabagem da alimentação, saí- 
das para a aplicação, LEDs Infra-Ver- 
melhos e Foto-Transístor). Referenciar 
cuidadosamente as ilhas periféricas 
destinadas a tais conexões, com a 


codificação mostrada na fig. 4. Aten- 
ção à polaridade da alimentação. Mui- 
ta atenção às posições e identificações 
do foto-transístor e LEDs. 

O ponto mais importante da mon- 
tagem do MIRAIV é, sem dúvida, o 
conjunto LEDs/foto-transístor, res- 
ponsável pelo sensoreamento ativo. 
Conforme mostra a fig. 5, tais com- 
ponentes devem ficar bem próximos 
uns dos outros, perfeitamente alinha- 
dos e todos os três apontados para 
uma única direção. Notar que, embo- 
ta as figuras mostrem tais peças sem- 


mr 


mamas CRESE  MIRAIV 
ct 


BEM JUNTOS 


ruso— 


Talita 
hoy 


EM PORTAS 
DE ENTRADA, 
VITRINES, ETC 
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pre ligadas diretamente à placa, nada 
impede que formem um conjunto 
remoto, interligado ao Circuito Im- 
presso por fios relativamente longos 
(até 1 ou 2 metros sem blindagem — 
em comprimentos maiores, com blin- 
dagem). 

A fig. 6 mostra importantes deta- 
lhes sobre o conjunto de sensorea- 
mento ativo, em seus aspectos ópti- 
cos e mecânicos. O perfeito alinha- 
mento dos componentes é importan- 
te para que a reflexão do feixe emiti- 
do pelos LEDs possa ser captada com 
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eficiência pelo TIL78. Se houver fa- 
lhas angulares ou excessiva dispersão 
do feixe, o sensoreamento será muito 
prejudicado e a sensibilidade do MI- 
RAIV ficará muito reduzida. Outro 
ponto importante é que — embora 
montados lado a lado por razões de 
alinhamento óptico — os dois LEDs 
devem ser “isolados” do foto-transís- 
tor central por pequenas vedações 
(ver 6-A e 6-B), isso para que o TIL78 
apenas “veja” a porção refletida do 
feixe (radiação infra-vermelha “devol- 
vida” pelo corpo detectado), pois se 
houver uma “fuga óptica” direta en- 
tre os LEDs e o foto-transístor, o 
MIRAIV permanecerá - “disparado”, 
invalidando o funcionamento! 

Notar que tanto a sensibilidade 
quanto o alcance do sistema são dire 
tamente dependentes da eficiência 
e perfeição do arranjo óptico do con- 
junto de sensoreamento- ativo. Um 
posicionamento defeituoso do con- 
junto LEDs/foto-transístor arruinará o 
funcionamento do MIRAIV mesmo 
que o restante do módulo eletrônico 
esteja perfeito... 

Quanto ao alcance, fica claro que 
o MIRAIV não é um “radar” capaz 
de acusar a passagem de uma pessoa 
ou objeto a dezenas de metros de 
distância. . . Seu âmbito é restrito, 
destinando-se a detecções próximas, 
para fins específicos. De um modo ge- 
ral, sob forte luminosidade ambiente, 
o alcance restringe-se a 10 ou 15 cm. 
Sob baixa luminosidade ambiente, po- 
de ser esperado um alcance entre 15 
e 20 cm. e, finalmente, no escuro to- 
tal, a detecção pode ser obtida até 
30 a 45 cm. Tais limites referem-se 
ao conjunto de sensoreamento ativo 
“nú”, ou seja: os LEDs e foto-transís- 
tor instalados sem nenhum recurso 
óptico adicional a não ser seus pró- 
prios difusores e lentes incorporadas. 

Existem meios puramente ópticos, 
contudo, de ampliar muito o alcance 
e a sensibilidade do sistema (ver fig. 
6-C). Se o TIL78 for “entubado”, do- 
tado de uma pequena lente e de um 
filtro específico para radiação infra- 
vermelha (pode ser tentado um pedaço 
de acrílico roxo escuro. . .) o alcance 
será grandemente aumentado, Se tam- 
bém os dois LEDs forem dotados de 
lentes, o alcance geral do sistema po- 
derá chegar a vários metros (obtive- 
mos, em testes específicos, um alcan- 
ce de até 8 metros, nessas condições, 
e sob luminosidade ambiente mé- 
dia. . .), porém é importante lembrar 
que, com essas sofisticações e melho- 
rias Ópticas, o correto alinhamento 
dos componentes do sensor ativo fica 
ainda mais crítico, já que qualquer pe- 
queno desvio do feixe de radiação obs- 


tará a seus detecção pelo foto-transís- 
tor. . . Tudo é uma questão de pacién- 
cia e cuidado na elaboração e ajuste, 
que correrão por conta de cada monta- 
dor... 


UTILIZANDO O MIRAIV 


As bases do funcionamento do MI- 
RAIV já devem ter ficado claras ao 
leitor, a essa altura do “campeona- 
to”. .. O conjunto sensor é simples- 
mente apontado para a região que se 
deseja monitorar. Assim que um cor- 
po (vivo ou objeto) penetrar no seu 
campo de atuação, o MIRAIV “sen- 
tirá” a ocorrência, fechando o relé por 
cerca de 1 segundo. O circuito contém 
um ajuste de sensibilidade para ade- 
quar o acionamento do relê a diversas 
condições de utilização. Para um ajus- 
te inicial, recomenda-se colocar o trim- 
pot de 220K em sua posição média. 
Passe a mão rapidamente em frente 
ao conjunto sensor (10 ou 15 cm. de 
distância) e verifique se o relê “cli- 
cou”. Retifique, se necessário, o ajus- 
te de sensibilidade “pra lá e para cá” 
até obter a melhor reação. Procure 
testar o sistema passando a mão em 
frente ao conjunto sensor cada vez 
a distâncias maiores, para determinar 
o alcance real do seu MIRAIV, deixan- 
do o ajuste de sensibilidade no ponto 
que melhor desempenho apresentar. 

Na fig. 7 damos algumas sugestões 
para utilização do MIRAIV, em diagra- 
ma simples e diretos: 


TA — Nessa disposição o MIRAIV 
pode ser utilizado no contro- 
le de segurança de um maqui- 
nário industrial. O motor é o 
que aciona o próprio maqui- 
nário (para exemplificar — uma 
serra circular. . .). A cigarra 
é uma campainha comum, para 
CA. O campo de sensorea- 
mento do MIRAIV deverá ser 
focalizado para um ponto ou 
região do maquinário onde a 
mão do operador (ou qualquer 
outra parte do seu corpo. . .) 
não possa — sob nenhuma hi- 
pótese — localizar-se (por ra- 
zões de segurança física do dito 
operário. . .). Assim que — nu- 
ma distração ou imprudência 
— o operador colocar sua mão 
na região controlada, o MI- 
RAIV, através do seu relê, des- 
ligará o maquinário e acionará 
a cigarra (tudo isso por 1 se- 
gundo, aproximadamente. . .), 
evitando seríssimos acidentes 
de trabalho de forma eficaz e 


confiável! A temporização po- 
de ser ampliada (ver detalhes 
mais adiante) se assim for ne- 
cessário. 

7-B — Com o feixe sensor do MIRAIV: 
apontado para a parte frontal 
de portas de entrada, vitrines, 
etc., o circuito acionará auto- 
maticamente uma ou mais lâm- 
padas assim que uma pessoa 
posicionar-se no campo de 
atuação do “radar”. Esse arran- 
jo básico também funcionará 
para a abertura automática, 
por exemplo) à aproximação 
de uma pessoa (feito aquelas 
portas de “naves espaciais” 
nos filmes de ficção científica). 

7€ — No carro (com o feixe sensor 
apontado para fora, através 
do vidro) o MIRAIV poderá 
acionar a buzina, de forma 
temporizada, assim que algum 
“intruso” se aproximar muito, 
obviamente imbuído de inten- 
ções pouco recomendáveis! Os 
i2 V necessários à alimenta- 
ção do MIRAIV, no caso, po- 
dem ser facilmente obtidos di- 
retamente do sistema elétrico 
do veículo, 

Na verdade, as idéias da fig. 7 são 
só a “ponta do iceberg” já que as 
aplicações do MIRAIV no lar, na in- 
dústria e em inúmeros outros casos 
específicos, podem ser contadas na 
casa das centenas. . . É só por a ima- 
ginação para funcionar... 

Por exemplo: ainda no carro, O 
MIRAIV poderá facilmente ser adapta- 
do como verdadeiro “radar” de coli- 
são, acoplado ao pára-choque traseiro, 
disparando uma pequena buzina sem- 
pre que, numa manobra de estaciona- 
mento, O carro se aproximar muito de 
um obstáculo (parede, outro veículo, 
etc.). Na indústria o MIRAIV poderá 
também ser utilizado com eficiência 
como módulo sensor de passagem de 
peças em esteiras ou linhas de monta- 
gem, promovendo sua contagem, para- 
lização de estágios, acionamento de se- 
quências de produção, etc. No lar as 
aplicações também são várias, desde 
monitorar portas e passagens (mesmo 
na mais completa escuridão — o que é 
a principal vantagem do MIRAIV) até 
controlar a aproximação de crianças 
ou anímais de zonas perigosas, etc. 


MODIFICAÇÕES NO 
CIRCUITO 


Quem pretender alterar a tempori- 
zação básica do MIRAIV poderá fazê- 
lo modificando o valor dos componen- 
tes marcados com (* 2) na fig. 1. Do- 
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brando-se o valor do capacitor de 10u, 
por exemplo, teremos uma temporiza- 
ção de aproximadamente 2 segundos; 
um capacitor de 100u dará cerca de 
10 segundos, e assim por diante. Quem 
quiser temporizações precisas poderá 
substituir o resistor de 100K por um 
resistor fixo em série com um poten- 
ciômetro' ou trim-pot, permitindo as- 
sim o ajuste exato de tempos de ener- 
gização do relê (e — consegientemen- 
te — de controle da carga acoplada). 
Notar que os contactos disponíveis do 
selê (NF e NA) permitem tanto ligar 


VEJA O QUE TEREMOS NO 


> PRÓXIMO NÚMERO DE A.P.E. 


TRI-SEQUENCIAL DE POTÊNCI 

ECONÔMICA 

— Um Finalmente uma Sequencial profis- 
sional, grande desempenho e alta potén- 
cia, ao alcance de todos (em termos de 
custo e complexidade)! Um projeto "'su- 
peraguardado”... 


MINI-ESTAÇÃO DE RÁDIO AM 
— Um “Brinquedo Sério” para hobbystas 
e estudantes (sucesso garantido em “Fei- 
ras de Ciências”. . .). Montagem primor- 


ELETRÔNICA 
DA 


REGIÃO DOS LAGOS 


Variedades de peças e com- 
ponentes. 
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to desligar determinada carga du- 
E a temporização, flexibilizando 
muito a aplicação! 

Outras alterações que podem ser 
tentadas referem-se ao próprio conjun- 
to de LEDs emissores E, Quem pre- 
cisar apenas de um alcance restrito po- 
derá usar apenas um LED TIL32 ou 
TIL38, mudando o resistor de 47R 
para 100R (sempre para 1W). Por ou- 
tro lado, uma emissão mais poderosa 
também poderá ser obtida, aplicando- 
se — por exemplo — 4 LEDs (sempre 
paralelados, como mostra o esquema 


dial capaz de transmitir vóz ou música 
para receptores comuns de AM (OM)! 


BARREIRA ÓPTICA 

AUTOMÁTICA 

— Dispositivo de desempenho profissional, 
auto-ajustável! Um item de segurança e 
praticidade indiscutíveis nas mais diver- 
sas aplicações! 


ILUMINADOR DE 
EMERGÊNCIA 


— Aciona, automaticamente, uma potente 
lâmpada atimentads a bateria, sempre 
que houver interrupção de energia na re- 
de C.A. Um “achado” para Eletricistas e 
Instaladores! 





MÚLTIPLOS E 
SUBMULTIPLOS 


— Nas notações técnicas de Eletrô- 
nica, nem sempre as UNIDADES 
das GRANDEZAS envolvidas são 
de uso prático nos cálculos ou in- 
dicações de valores e parâmetros. 
Assim, quase que inevitavelmente 
são usados submúltiplos ou múli 
plos dessas UNIDADES e é impor- 
tante que o hobbysta saiba “reco- 
nhecer” os “pesos” dessas notações 
para não se “embananar” nos even- 
tuais cálculos necessários. . . Vamos 
aos submúltiplos e múltiplos mais 
usados: 


TERA — 1 x 1000.000.000.000 





(ETF IDADINHOS 55) 





original) e substituindo-se o resistor 
de 47R por um de 22R (2W). Nesse 
caso, o arranjo físico/óptico do con- 
junto de sensoreamento deverá posi- 
cionar os 4 LEDs em cruz, com o 
TIL78 no centro, entubado (para 
que se promova uma boa vedação 
contra “vazamentos” de radiação dire- 
ta dos LEDs para o fototransístor). 

Enfim. . ., conforme já menciona- 
do, o MIRAIV é um projeto versá- 
til e “aberto”, permitindo mil-e-uma 
“fuçações”, modificações, adaptações 
e experiências. 


CARREGADOR PROFISSIONAL 

DE BATERIA 

— Carregador automático para baterias de 
carro, moto ou caminhão. Utilíssimos 
em oficinas ou instalações de alarmes, 
iluminação de emergência, “no breaks”, 
etc. Montagem, utilização facílimas! 


— E MAIS: 

— PISTOLA ESPACIAL (Brinde de Capa) 

— AVENTURA DOS COMPONENTES NO 
PAÍS DOS CIRCUITOS (Quadrinhos 
Educativos) 

— CORREIO TÉCNICO (Resolvendo as dú- 
vidas dos Leitores) 

— CIRCUITIM (idáias Práticas para experi- 
mentar) 

— DADINHOS Manual Técnico do Hobbysta 





— Assim, na ordem em que estão re- 
presentadas na TABELA, cada no- 
tação é mil vezes menor que a ante- 
rior. EXEMPLO: “um quilo” é mil 
vezes menor que “um mega”; “um 
micro” é mil vezes menor que “um 
mili” e assim por diante... 

— EXEMPLOS PRÁTICOS: “1 micro- 
farad” corresponde a “1 farad'divi- 
dido por um milhão; “1 nanoampé- 
re” corresponde a “1 ampére divi- 
dido por 1 bilhão”, “1 quilo-ohm” 
corresponde a “1 ohm vezes mil”, 
“1 gigavolt” corresponde a “1 volt 
vezes 1 bilhão” e assim por diante... 

— O hobbysta precisa familiarizar-se, 
logo de início, com esses múltiplos 
e sub-múltiplos da unidade, pois 
sempre que grandezas como COR- 
RENTE, TENSÃO, FREQUENCIA, 
CAPACITANCIA, RESISTENCIA, 
INDUTANCIA, etc. são notadas 
nos esquemas, diagramas ou textos 
técnicos, ou autores valem-se desses 
“truques” matemáticos simples, 
unicamente para simplificar a gra- 

fia desses valores e parâmetros, 
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através do Sistema MASTER de Ensino Livre, à Distância, com Intensas Práticas de Consertos em Aparelhos de: 


ÁUDIO - RÁDIO -TV PB/CORES- VÍDEO-CASSETES - MICROPROCESSADORE 





Somente O Instituto Nacional CIÊNCIA, pode lhe oferecer 
Garantia de Aprendizado, com montagem de Oficina Técnica 
Credenciada ou Trabalho Profissional em São Paulo. 

Para tanto, o INC montou modernas Oficinas e Laboratórios, 








Manutenção e Reparo de TV a Cores, nos Laboratórios do INC. 


onde regularmente os Alunos são convidados para participa 
rem de Aulas Práticas e Treinamentos Intensivos de Manu 
tenção e Reparo em Equipamentos de Áudio, Rádio, T' 
PB/Cores, Vídeo - Cassetes e Microprocessadores. 








Aulas Práticas de Análise, Montagem e Conserto de Circuitos Eletrônicos. 


“Para Você ter a sua Própria Oficina Técnica Credenciada, estude com o mais completc 
e atualizado Curso Prático de Eletrônica do Brasil, que lhe oferece: 


e Mais de 400 apostilas ricamente ilustradas para Você es- 
tudar em seu lar. 

e Manuais de Serviços dos Aparelhos fabricados pela 
Amplimatic, Arno, Bosch, Ceteisa, Emco, Evadin, Faet, 
Gradiente, Megabrás, Motorola, Panasonic, Philco, Phi- 
lips, Sharp, Telefunken, Telepach... 

e 20 Kits, que Você recebe durante o Curso, para montar 
progressivamente em sua casa: Rádios, Osciladores, Am- 
plificadores, Fonte de Alimentação, Transmissor, Dete- 
tor-Oscilador, Ohmímetro, Chave Eletrônica, etc... 

e Convites para Aulas Práticas e Treinamentos Extras nas 
Oficinas e Laboratórios do INC. 
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e Multímetros Analógico e Digital, Gerador de Barras 
Rádio-Gravador e TV a Cores em forma de Kit, para Aná 
lise e Conserto de Defeitos. Todos estes materiais, utili 
zados pela 1º vez nos Treinamentos, Você os levará par: 
sua casa, totalmente montados e funcionando! 

e Garantia de Qualidade de Ensino e Entrega de Materiais 
Credenciamento de Oficina Técnica ou Trabalho Profis 
sional em São Paulo. 

e Mesmo depois de Formado, o nosso Departamento de 
Apôio à Assistência Técnica Credenciada, continuará 
lhe enviar Manuais de Serviço com Informações Técnicas 
sempre atualizadas! 





Ligue acora: (011) 223-4020 
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AV. SÃO JOÃO, Nº 253 
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